ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 30 NOVEMBRE 1959. 


PRÉSIDENCE DE M. Arserr PORTEVIN. 


M. le Présipexr signale qu'à titre exceptionnel, la prochaine séance 
hebdomadaire aura lieu le mercredi g décembre au lieu du lundi 7, afin 
que les Membres de l’Académie qui le désireraient puissent assister, le 
lundi, à la Séance annuelle des prix de l'Académie des sciences morales 
et politiques. 


CORRESPONDANCE, 
OUVRAGES PRESENTES OU RECUS. 


En faisant hommage à l’Académie du Tome II des Tables de Constantes 
et données numériques dont il est le Secrétaire général, M. Juan Wyarr 
s’exprime en ces termes 


Les Tables de Constantes ont publié leur quatrième volume de Données 
numériques se rapportant au pouvoir rotatoire naturel des alcaloïdes. 
Il s’agit de constantes sélectionnées sous la direction de M. Jean-Paut 
Marureu, Professeur à la Faculté des sciences de Paris et de M. Maurice- 
Marie Janor, Professeur à la Faculté de pharmacie de Paris, aidés par les 
meilleurs spécialistes de tous les pays. Le livre est préfacé par Sir RoBERT 
Rogixsow, Correspondant de l’Académie, Professeur émérite à l'Université 
d'Oxford. En dehors de l’intérêt scientifique et pratique de ces constantes se 
rapportant à des substances si importantes par leurs propriétés pharmacody- 
namiques, je voudrais insister sur l'aspect documentaire exceptionnel de ce 
livre. On y trouve toute Ja bibliographie se rapportant au pouvoir rotatoire 
depuis que ce phénomène a été étudié sur les alcaloïdes; cette bibliographie 
s’étage de 1873 à 1959. Les Mémoires d’où sont tirées les constantes sont 
clairement indiqués, de sorte que, avec ce livre, les chercheurs économi- 
seront avec sécurité un temps précieux. 


M. Wactaw SiErpinski adresse en hommage à l’Académie son Ouvrage 
intitulé : Teoria liczh (Théorie des nombres), partie II, qui constitue le 
tome 38 des Monografie matematyczne de l'Académie polonaise des sciences 

-C. R., 1959, 2° Semestre. (T. 249, N° 22.) 144 
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et tros fascicules intitulés : Sur les sommes égales des cubes distincts de 
nombres naturels. — Sur un problème de H. Steinhaus concernant les 
ensembles de points sur le plan. — Sur l’équivalence de deux hypothèses con- 
cernant les nombres premiers. 


M. Grorces BouriGaxp adresse un Ouvrage de M. ErvanD» G. 
KocBEeTLiANTZ intitulé : Voies naturelles et bases des mathématiques. 
Initiation nouvelle. Tome I: Algèbre et analyse, dont il a écrit la Préface. 


L’Ouvrage suivant est présenté par M. Louis Face : 


Faune de France. 63. Coléoptères scarabéides, par Renaup Paurran 
Deuxième édition, revue et augmentée. 


M. Paus Bouvier fait hommage à l’Académie de trois lettres auto- 
graphes de Laraxpe, Larrace et Mécmaix, provenant des collections de son 
grand-père, Josepn Berrranp. 


M. B. Visscuer, Secrétaire de ? Union INTERNATIONALE DES SCIENCES PILYSIO- 
LOGIQUES, adresse le Compte rendu des Réunions qui ont eu lieu à 
Buenos Aires, au mois d’août 1959, à l’occasion de la 2€ Assemblée générale 
de cette Union. 


M. le Secrérare PERPÉTUEL signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance 


19 Institut des Parcs Nationaux du Congo belge. Exploration du Pare 
National Albert. Mission G. F. De Witte (1933-1935). Fascicule 96. — 
Exploration du Pare National de l'Upemba. Mission G. F. De Witte en 
collaboration avec W. Adam, A. Janssens, L. van Meel et R. Verheyen 
(1946-1949). Fascicules 56 et 58. — Exploration du Pare National de la 
Garamba. Mission H. De Saeger en collaboration avec P. Baert, G. Demoulin, 
I. Denisoff, J. Martin, M. Micha, A. Noirfalise, P. Schoemaker, G. Troupin 
et J. Verschuren (1949-1952). Fascicules 15, 16 et 17. 

2° National Museum of Canada. The native flora of Churchill, Manitoba, 
with notes on the history, geology and climate of the area, by H. J. Scocean. 
— Botanical excursion to the boreal forest region in Northern Quebec and 
Ontario, by W. K. W. Batpwin with E. Lepace, J. TERASMAE, 
D. W. MacLean and I. J. Basserr. — Botanical excursion to Jasper and 
Banff National Parks, Alberta : alpine and subalpine flora, by A. E. Porsirp. 


30 Academia Republicii populare Romine. Dimitrie Pompeiu. Opera 
matematica, 


SEANCE DU 30 NOVEMBRE 1959. 2253 


4° id. Biblioteca medicala. XV. N. Marcovrcr. Cicatricea cerebrala. Mor- 
fopatologie, simptomatologie, profilaxie si tratament. — XVI. I. Porrtcr. Reac- 
tivitatea vasculara in bolile sistemului nervos central. — XVII. R. M. Preprea 
si N. Manorescu. Nefrogonion. 

50 id. Horta Dumirrescu. Atlas citoarhitectonic al creierului de cobat. 

69 id. Fauna Republictt populare Romine. Insecta. Volumul IX, fas- 
cicula 4. Familia Ichneumonide, Subfamilia Ichneumonine, Tribul Ichneu- 
moninæ stenopneusticæ, de Minar I. CONSTANTINEANU. 

7° Kungl. Universitetets 1 Uppsala. Redogérelse fér det Akademiska 
aret 1957-1958, avgiven av Universitetets Rektor. 

8° Fractures of the distal end of the radius. A clinical and statistical Study 
of end results, by ANDERS Lipsrrom (Thèse, Uppsala). 

9° The plasma activity of prothrombin-proconvertin and the liver biopsy 
findings in cases with stone or inflammation in the biliary tract, by 
Bo Ssosrrom (Thèse, Uppsala). 

10° The lower Angermaniilven. A study of fluvial morphology and processes. 
Inaugural Dissertation by Lennart ARNBoRG. 

110 Certain health hazards from fission products and fallout. Inaugural 
Dissertation by Rotr BI30RNERSTEDT. 

12° Académie des sciences d’Azerbaidjan. Institut de géographie. 
Geomorfologia Azerbaidjanskoi SSR (Géomorphologie d Azerbaidjan). 


13° id. Azerbaïdjanskit khimitcheskit Journal, n° 1, 2. 
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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET CORRESPONDANTS DE L’ACADEMIE. 


ASTRONOMIE FONDAMENTALE, — Sur un nouveau régime de la rotation 
de la Terre qui se serait établi en juillet ou août 1959. Note de 
M. Axpré-Daxgox. 


Dans une Note précédente (*), J'ai défini le régime qui gouvernait la 
rotation de la Terre depuis la fin du mois de février 1956. Il semble que 
ce régime ait fait place à un autre en juillet ou en août de la présente 
année 1959. Son régne aura done été de 3 ans et 5 mois, pendant lesquels 
les déterminations de temps terrestre obtenues a l’aide de lastrolabe 
impersonnel de l'Observatoire de Paris et rapportées à des étalons à césium, 
ont pu être représentées correctement par l'équation A de la Note citée, 
en supposant périodiques les termes figurés par les courbes II et III. 
Les points qui correspondent aux valeurs observées de Tes-Tap et dont 
chacun représente la moyenne (de poids 40) d’au moins 10 groupes d’étoiles, 
se placent sur la courbe I calculée avec des écarts dont la moyenne 
arithmétique n’atteint pas 3 ms. Or, si le point pour 1959,55 se place encore 
sur cette courbe avec un écart nul, il n’en est plus de même du point 
pour 1959,61 ni des suivants qui s’en écartent rapidement, la différence o —c 
atteignant sensiblement + 0,1 s pour 1950,80. 

Si la réalité du fait est confirmée par les observations faites en d’autres 
stations horaires, il faudra admettre que la durée du jour a augmenté 
assez brusquement de 1 ms ou 10 ° vers l’époque 1959,6. Mais on devra 
attendre que le nouveau régime soit mieux connu pour déterminer les 
conditions de son établissement et pour comparer le phénomène de juillet- 
août 1959 à celui de février 1956 (°*). 


(‘) Comptes rendus, 249, 1959, p. 206. 
() Comptes réndus, 247, 1958, p. 2061. 
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PHYSIQUE THEORIQUE. — Propriétés classiques et représentation bilocale 
du rotateur de Nakano. Note de MM. Louis pe Brogur, Pierre Hicciox 
et Jean-Pierre ViGiEr. 


En substituant un rotateur relativiste au modèle classique de particule ponctuelle, 
on introduit des paramètres supplémentaires qui décrivent la rotation instan- 
tanée de corpuscules étendus supposés très petits. Dans le cas du rotateur 
sphérique proposé par Nakano on obtient des propriétés remarquables, homo- 
logues classiques de la relation E — hy et du tremblement de Schrédinger. 


La notion de corpuscule matériel ponctuel décrivant dans l’espace- 
temps une ligne d’Univers sans dimension constitue le fondement classique 
de la théorie des quanta. Cette image du corpuscule microscopique repré- 
senté mathématiquement par une fonction © a conduit à nombre de résul- 
tats remarquables. On peut toutefois se demander si elle n’a pas fait son 
temps et s'il n’est pas devenu nécessaire d’enrichir l’idée classique que 
nous nous faisons des éléments constitutifs de la matière. Au cours de la 
dernière période en effet un certain nombre d'arguments ont été avancés 
contre ce point de départ. Nous en rappellerons deux seulement. M. Dirac (‘) 
tout d’abord a souligné que le modèle ponctuel pourrait bien être à l’origine 
de certaines divergences de la théorie des champs puisqu'il se trouve lié 
à l'emploi de fonctions 5. On sait en second lieu qu’un tel modèle paraît 
difficilement conciliable avec les expériences d’Hofstadter (°). 

Il est clair que l’enrichissement recherché peut se faire dans diverses 
directions. Celle que nous proposons ici s’inspire directement de linter- 
prétation causale de la théorie des quanta et rejoint le modèle bilocal 
proposé par M. Yukawa (*). Comme on le sait, la recherche d’une repré- 
sentation hydrodynamique des ondes de la Mécanique ondulatoire a conduit 
M. Takabayasi (') à proposer comme éléments matériels constitutifs des 
ondes de Dirae non des points matériels, mais des rotateurs relativistes 
formés dans l’univers de Minkowski 

— d’une origine #,(7) qui parcourt une ligne d’univers /, dotée d’un 
temps propre 7, & désignant les indices tensoriels habituels; 

— de quatre vecteurs d’univers b;(<) unitaires et orthogonaux, les 
indices supérieurs € caractérisant les vecteurs. 

L'origine d’un tel tétrapode mobile est animée d’une vitesse & =dx,/d= 
qu’on peut supposer alignée sur b, soit 


(1) dy = Ichy. 


Le tétrapode est alors animé d’une vitesse angulaire instantanée de 
rotation ,, = bib; (avec par définition A= dA/d=) puisque bib; = 2, 
et b; bi = 3. Son origine suit une ligne de courant de Dirac s’il est soumis 
a des tensions convenables. 

Si l’on rapproche ce résultat du fait que de tels rotateurs permettent 
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également de décrire le comportement simplifié de corpuscules étendus (°), 
on est conduit à proposer l'hypothèse suivante : substituer le rotateur 
relativiste à la particule sans dimensions comme fondement classique de 
la théorie des quanta. 

Pour préciser cette hypothèse, il faut fournir a priori le formalisme 
lagrangien. A titre d'exemple partons du lagrangien de ligne simple : 


JMS ‘ 
(2) à | E ji ( bse — x bats) (o505— ba | 
ea 4 c? Ce 


= . LAS . y \ A ro À EN 
+ Any (ou: — 3 Zn dv — Op ) 7 (@uy Quy — K+) Jar — 0 (T= Cite), 


où r, s=1, 2, 3, (les Ox, 0%, 0b, s’annulant aux limites), proposé par 
Nakano (°). Le moment cinétique associé à ce lagrangien s’obtient immédia- 
tement à partir des recherches de M. Halbwachs et de l’un d’entre nous 
(J. P. V.) sur le formalisme lagrangien relativiste (*). Il vient Mzg=(I-+-A)wag 
si l’on tient compte de (1) et des relations d’orthogonalité. Il en résulte 
que le rotateur correspondant dit « de Nakano », a son moment angulaire 
proportionnel à la vitesse angulaire; ce qui généralise l’expression non 
relativiste du moment cinétique du corps sphérique, le terme (I + A) 
jouant le rôle de moment d'inertie. Le premier terme de (2) exprime done 
que l’énergie du rotateur provient exclusivement de sa rotation, les deux 
derniers termes étant deux conditions de Lagrange (avec les multipli- 
cateurs À,3 et À) destinées à assurer l’unitarité et l’orthogonalité des 
vecteurs du tétrapode et la constance de K* = w,8w,8. Le vecteur 
énergie-impulsion G, associé est défini par la relation 


OL anol 


Go ses 


Partant alors de (2), on aboutit au système d’équations 


(3a) G,=0, 
(36) M8 — Gars — Gera, 
(3c) Magog = (1+ A) Ps 


qui généralise manifestement (*) les équations de Weyssenhoff. 
L'intégration du mouvement s’effectue sans difficulté : contractant (3 c) 
par G, il vient, compte tenu de (3 b) et (3 à) : 


= Mag Map — (1 + À) ZaGa =— me?(I +A) aveG mc = Gower 


Si l’on introduit alors les deux quantités scalaires 42° = Mag M,g 


et —M°?c = G,G;, on obtient immédiatement M = o et aussi 


(4) 22È—— (1+À)7nc° soit 5 LED K?=— me’. 
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Si = ou À sont constants, m l’est done aussi. Pour montrer que m= 0, 
effectuons le changement de variables (1). Le lagrangien devient une 
fonction L(»,, bi, x,). Si l’on pose 


, OL 
(9) eS oan 
ee LE 
(6) On da a "Ve er Ty, Ob; 


et qu'on tire %, et be des relations (5) et (6), Weyssenhoff (*) et Bopp (‘°) 
ont alors montré que l’hamiltonien relativiste correspondant 


H (ou, Gu, Ny; bi, Th.) = Guey oe Ny fy + Tb — L(eu, bi, Ly) 


est aussi une constante du mouvement. Comme dans notre cas on obtient 


= nc 7 (1 + A) K?— lus (2: b3 — “ 403 — ana’) + : (528 x3 — K?), 
on en tire par dérivation —4 mc* = K? (d/dz)(I1 + À); ce qui donne 
bien A = m= par comparaison avec (4). On obtient du reste le même 
résultat à partir des équations canoniques associées a H. 

Partant directement des équations (3) et de la constance de m, M et È 
M. Halbwachs ('') a alors établi des résultats importants que nous nous 
contenterons de commenter. 

a. Le point y, défini par les coordonnées y, = 2 + M,, G,/Me= a, + ru 
parcourt une ligne d’univers rectiligne L avec la vitesse G,/Me, l’inter- 
valle r,r, étant une constante du mouvement. L’origine x, parcourt en 
conséquence une hélice d’axe L et dans le système d'inertie II (où G = 0) 
décrit un cercle autour de y, cercle situé dans un plan perpendiculaire 
au moment de rotation s, = (1/2) é4,23 b, Mg et ce avec un rayon constant 
et une vitesse angulaire 2 constante définie par la relation s,s, 9° = Mc’. 
Ce mouvement, comme l’a remarqué M. Müller ('*), constitue l’analogue 
classique du tremblement de Schrédinger. Ainsi introduction des nouveaux 
paramètres conduit nécessairement à une représentation « bilocale »; les 
points + et y constituant une matérialisation dans l’univers de Minkowski 
du modèle proposé par M. Yukawa (*) pour les particules élémentaires. 

b. Si l’on place les axes du genre espace 6; dans une position initiale 
particulière où l’on a s, = kb;, on démontre sans peine que & = 0 
avec s, = (I + À) (6; b?) bi, la vitesse de rotation autour de b*, w* =bi bj) 
étant également une constante du mouvement. Comme on a d’autre 


part k?= Y?— (1+)? y? avec y= ic(b; bi)", on en déduit que y est 
également une constante du mouvement. Il en résulte que si l’on a 
initialement mc? = — G, x, = kw° cette relation est automatiquement 
conservée. Elle constitue manifestement l’homologue classique de l’iden- 
tité E = hy car si l’on se place dans le système propre de x,, où il n’y a 
pas d’énergie de translation, l’énergie se réduit à E = (1 + A) (0%)? = ko, 
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Mais si la grandeur du moment de rotation est k = h/27, on voit que cette 
relation donne simplement G, = E = hw'*) = hy = mc’. La fréquence 
de la rotation des axes bb} autour du vecteur s,, tout à fait différente 
de celle du tremblement de Schrédinger, peut ainsi apparaître comme la 
fréquence fondamentale de « l'horloge » que dès son origine ('*) la méca- 
nique ondulatoire a été amenée à associer à tout micro-objet. 

Terminons par une remarque physique. Le corpuscule sans dimensions 
est évidemment un cas dégénéré du rotateur relativiste. Les paramètres 
supplémentaires décrivant la rotation instantanée peuvent être considérés 
comme des « paramètres cachés » qu’on ignore habituellement. L'intérêt 
de tels paramètres ne se limite évidemment pas aux résultats de ce travail. 
Ils correspondent, en effet, à des degrés de liberté « internes » nouveaux 
qu’on peut quantifier à leur tour. Utilisant les angles d’Euler relativistes, 
des travaux en cours en collaboration avec M. Bohm (‘*) permettent 
d’espérer qu’on arrivera ainsi à comprendre le spin isotopique, l’étrangeté 
et le nombre baryonique sans sortir du cadre habituel de l’univers de 
Minkowski. 


P. A. M. Drrac, Colloque C. N.R.S. Particules fondamentales et noyaux, Paris, 1950. 
R. HorsTADTER, Rev. Mod. Phys., 28, 1956, p. 214. 
H. YuxKawa, Phys. Rev., 77, 1950, p. 219. 
T. TAKABAYASI, Nuovo Cimento, 13, n° 3, 1959, p. 532. 

() F. HatBwacus, P. HiLzioN et J.-P. Vicier, Internal motion of relativistic fluid 
masses, à paraître au Nuovo Cimento. 

(°) T. Nakano, Progr. Theor. Phys., 45, 1956, p. 333. 

() F. Hazgwacus et J.-P. Vicier, Comptes rendus, 248, 1959, p. 490 et 1124. 

(‘) J. WEYSSENHOFF, Act. Phys. Pol., 9, n° 7, 1947. 


) 
“3; 
) 
) 


(‘) J. WEYSSENHOFF, Act. Phys. Pol., 1, n° 1, 1951, p. 4. 

(*°) F. Bopp, Z. Naturforsch., 3 a, 1948, p. 564. 

(') F. HatBwacus, Comptes rendus, 249, 1959, p. 2293. 

(?) C. MoLuER, Ann. Inst. H. Poincaré, 11-12, 1949, p. 251. 

(*) L. DE BRrOGLIE, Thèse, Masson, Paris, 1924. 

() D. Boum, P. HizxioN et J.-P. Vicrer, Quantum levels of relativistic rotators, 
à paraître au Progr. of Theor. Phys. 
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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
PRESENTES OU TRANSMIS PAR LES MEMBRES ET CORRESPONDANTS. 


ANALYSE MATHEMATIQUE. — Un théoréme de traces; applications. Note (*) 
de M. Jacques-Louis Lions, présentée par M. Jacques Hadamard. 


On donne un théoréme de traces comprenant comme cas particuliers plusieurs 
théorèmes récents, et notamment ('), (2). Applications à des théorèmes d’inter- 
polation. 


1. Dans un espace de Banach E dont on désigne par e l’élément géné- 
rique de norme || e || = || e |, on donne » opérateurs non bornés Ay, ..., Ay; 
on suppose que 


Gi) ( pour tout {—1, ..., v, À; est générateur infinitésimal d’un semi-groupe ¢ > G;(¢), 
{ fortement continu et borné (*), 
(Il) G(s)G;(t) =G;(t)G;(s), pour tout 4, 7=1, ..., y, s et £0 quelconques. 


On désigne par D(A;) le domaine de À; et par E‘ l’espace (ND), 


t=1 


muni de la norme el. = || e | + | A;e||, qui en fait un espace de 
ii 
Banach. On désigne par E' l’espace des e€ E** tels que A%e soit dans D(A;) 
pour tout i, et pour tout | g| = k— 1, où AY = A%...A®,|q| = q+...+q. 
On munit E* de la norme |e ||: = || e |e. + D) | Ave ||, qui en fait 
1g1=# 
un espace de Banach. On posera E° = E. Tous les E* sont denses dans E. 
On donne maintenant des nombres p et x avec 


I I 
— = <a<i—-- 


Ill Ic p<2, 
(IIT) P > D , 


Si X est un espace de Banach, on désigne par L?(0, 2;X) l’espace des 
(classes de) fonctions f telles que t->i*f(t) soit de puissance p*™* sommable 
sur (0, 2), à valeurs dans X. 

Tout ceci posé, on désigne par W”{(p, x; A;, E) = W” l’espace des fonc- 
tions wu telles que 
(1) Djue LZ(0, 2; E”—’) iQ is am), 


muni de la norme 
E | 


m P 
( yf AL 0 27) | 
pa? À 
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qui en fait un espace de Banach. Précisons le sens de (1): comme uw est dans 
Li(o, «©; E°) et (III) ayant lieu, wu est sommable sur (0, T), T < «, à 
valeurs dans E, donc définit une distribution sur jo, æ[ à valeurs dans 
E(*); on peut donc considérer les distributions t*D/u ce qui donne un 
sens à (1). 

On introduit maintenant les espaces de traces T'. On désigne par 
T°(p, a; A;,E) = T° l’espace des e € E tels que 


L 
lehe=te(S f rm un lp) < +0; 


c’est un espace de Banach pour la norme ||e ||», avec E'CT°CE = E’, 
inclusions algébriques et topologiques. On désigne ensuite par 


Té(p, a; Ai, E) = T# 


l’espace des e € E* tels que A’ e€T° pour |q| =k, muni de la norme 
ele D IAfelh, 
|\g|=k 


qui en fait un espace de Banach. 
TutorEmMe 1. — On suppose que les hypothèses (I), (IT), (III) ont lieu. 


Tm 


Alors si u est dans W”, on peut définir u“ (0), oA k 2° m— 1, et 


(1) uli(o) © TEA, 
L’application linéaire continue 


(2) u—{u(o), u'(o),...., ul) (0) } 


dé Ne ons TRUE eX eg BOG est surpects es 

Le point essentiel est la surjectivité de (2); soit pour cela e donné dans 
T7"; il faut construire U dans W” avec U\"(o) = 017 4 kh, =e si pr. 
Si l’on construit u dans W” avec u (o) = e, uw) (o) quelconque pour j # k, 
alors 


mn 


U (4) =>, A; u(t/7) (si Dire aN TE ON UT 
À j 


e 11 


répond à la question (°). Reste à construire u; pour fixer les idées, suppo- 
sons ¥ = 2; on considère 


p(£) = raie Gee x G, 4. KG, *& Gok. . -* G(t).e, 


où l’on prend m produits de composition en G, et men G, et où Y4.,(t) =o 
si t<o et t‘/k! si t > 0. On montre que u(t) = (2m + k)! (k!)}-‘q(t)o(t), 
où q est m fois continiment différentiable à support compact dans {> 0, 
q(o) = 1, g'(o) =...=q'"") (o) = 0, répond à la question. Les détails 
de la vérification seront publiés prochainement. 

2. Du théorème 1 et d’une idée dégagée en toute généralité par 
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M. N. Aronszajn à propos d’un problème du même type (*) résultent des 
théorèmes d’interpolation. 

Soit Ë un deuxième espace de Banach, À,, à — 1, ..., Ÿ des opérateurs 
dans Ë, vérifiant des hypothèses analogues à (I) et (II), disons (1), (IT). 
On introduit avec des notations évidentes les espaces E{, T’. Alors 

Tutorime 2. — On suppose que (1), (IT), (1), (II) ont lieu. On donne = 
opérateur linéaire continu de E dans EK‘, k— 0, ..., m. Alors, quels que 
soient p et x avec (III), = est un opérateur linéaire RES le Tha T*(p, a; A; B) 
dans T* = T(p, a; À;, E), quel que soit k, o<k<m VE 

3. Prenons “comme exemple ‘EK = L*(R”"), 12<g< 0; A; = 0/0æ;, 
Ii a= in alors (Gel se (apes) dti Yt; ago ep oy). 
Les espaces KE“ sont les espaces de Sobolev (*). Voici des cas particuliers 
JUIDAOreMeLt wlOrsgue: Pig, m= 1. Ci oO (resp. pi== q, M > I, X —=,0) 
(resp. p=q—=2, m=1, — 1/2 < ao) on retrouve un théorème de 
Gagliardo (*), (*) [resp. Spans (°)] [resp. Vacharin ('°)]. Dans les 
cas p <q, «0, E = L'(R”), les espaces T* ont été introduits par 
J. Peetre (''); ces espaces reçoivent donc une interprétation comme espaces 
de traces et donnent lieu à des théorèmes d’interpolation ('*). Ajoutons 
que dans le cas E = L'(R"), si = est linéaire continue de E dans E et E” 
dans E”, alors 7 est linéaire continue de E“ dans E”, o < k < m (il semble 
peu probable que ceci soit toujours le cas) : ceci se démontre par adaptation 
facile d’une méthode due à M. Aronszajn pour démontrer le résultat d’inter- 
polation de (°) [cf. (**)] et par utilisation d’un théorème de Michlin ("). 


(*) Séance du 23 novembre 1959. 

() E. Gaeiiarpo, Rend. Sem. Mat. Padova, 27, 1957, p. 284-305. 

(2) L. N. StopopetsKy, Doklady Akad. Nauk., 123, 1958, p. 616-619. 

(*) i. e. > G; (De est continue de { = o dans E, égale à e pour { = o, et||G,(fe|| = M;||e||, 
to. Pour la caractérisation des A;, Le HILLE Pnizzrrs, Amer. Math. Soc. Coll. Pub. 
211007 


ant 
(‘) L. ScHwaARTz, Ann. Inst. Fourier, (1), 7, 1957, p. 1-141; (IL), 8, 1958, p. 1-209. 
(5) Cf. Banitrcu, Ouspeki Mat. Nauk., 54, 1953, p. 111- ee 

(5) J. L. Lions, Espaces intermédiaires entre espaces hilbertiens et applications (1) (Bull. 
Math. R. P. R., Bucarest) (sous presse). 

() D’autres théorèmes d’interpolation obtenus par construction « interne » d’espaces 
intermédiaires sont donnés dans E. Gaaiiarvo, Interpolazione di spazi di Banach e appli- 
cazioni, Edizioni Scientifiche, Genova, 1959, p. 1-57. 

(5) S. L. SoBozev, Applications de l Analyse fonctionnelle à la Physique mathématique, 
Leningrad, 1950. 

(°) En outre dans ce cas M. Gagliardo résout le cas p = ee nous excluons. 

(1) A, A. VACHARIN, Isvestia Akad. Nauk., 23, 1959, p. 421-454. 

(4) J. PEETRE, Thèse, Lund, 1959, p. 1-122. 

(2?) Les espaces de Nikolsky qui correspondent, lorsque E = L7 (R”) au cas limite p = % 
dans le Théorème 1, n’entrent pas dans notre cadre. Il serait intéressant de savoir s’ils 
donnent encore lieu à des théorèmes d’interpolation. 

('*) N. AroNSzZAIN et K. T. Smitru, Theory of Bessel Potentials, (IT) (sous presse). 

(:#) S. G. Micuuin, Doklady Akad. Nauk., 109, 1956, p. 701-703. 
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MATHÉMATIQUES APPLIQUÉES, — Sur une méthode d’itération dans la théorie 
des équations. Note (*) de M. Daxez Puam et Mme Monique Guinea, 
présentée par M. Joseph Pérès. 


Le but de cette Note est de présenter une méthode d’itération générale 
d’ordre p, définie par tyi1 = ®, (ay) = 2x + F (ay) telle que dès qu'il y a 
convergence, la racine a de F (x) =o vers laquelle tend la suite {ay}, 
se présente comme somme d’une série a = lim ®, (x), la valeur initiale x, 


p= 
pouvant être’en général choisie entre des limites assez larges. 
Notations. — Rappelons qu’une itération ®,(x) est dite d’ordre p si 
(1) P,(x)—x=F,(x)——(x—a)+A(x a) +B(x— a) +... 


Il est clair que si l’on ajoute à F, (x) ou ®, (x) une fonction qui admet a 
comme racine multiple d’ordre p litération obtenue est encore d’ordre p 
au moins. Ceci posé, proposons-nous de construire, à partir de l’itération (1) 
d’ordre p = 2, une itération d’ordre p+ 1. Ona 


(ay Ata) = F(a) + > F p(x) [r+ Fo (2)j=— (@ = a) + Ca Sapte 


ce qui prouve que la fonction 
(3) Dee) sere eee) 


définit une itération d’ordre p+ 1 au moins. Nous appelons le procédé 
qui consiste à construire F,,,(x) à partir de F,(x) le procédé (P). 

‘Le raisonnement précédent ne s’applique pas pour p = 1 et dans ce cas 
pour construire une itération d’ordre 2 à partir de litération d’ordre 1, 
il suffit de poser ®, (x) = x+t(x) F, (x), t(x) étant choisi tel que 


t (a) F (a) = —1. 
Une solution possible consiste a prendre avec Newton-Raphson 
t (x) = —1/ F, (x) dans le cas où a est racine simple de l’équation F, (a) = o. 


Lorsque F, (x) est un polynome il est possible de choisir pour t (x) un 
polynome également, en utilisant l'identité de Bezout. Il suffit ensuite 
d’appliquer le procédé (P) pour obtenir des itérations d’ordre croissant. 
Toutes les fonctions ®, (2) ainsi construites sont des polynomes défi- 
. nissant des itérations dites polynomiales pour les équations algébriques. 

Série itérative. — Nous supposons que l’équation à résoudre f (x) = 0 
admet a comme racine simple. 

A partir de F, (x) le procédé (P) donne Vitération d’ordre 3 : 


F,(æ)—F(x) + = F(x) G(æ). 


Nous allons montrer qu’on obtient une itération d’ordre p en prenant 


: 1 I … 
(4) F, (2) = FG,+ SP Gat +--+ ary a a (Fea, 
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où les fonctions G; sont définies par les relations de récurrence : 


“ Li 7 
GT G.= G(x) =) see Ge (k — 1) GG: + Gi_,. 


On a vu que la formule est vraie pour p = 3. Supposons-la vérifiée 
jusqu’à l’ordre p et appliquons le procédé (P). Un calcul élémentaire donne 


z ; ' 1 Fp ap 
ee ce Pr ac 


Comme toutes les fonctions de la suite G; admettent a@ comme point 
ordinaire, les termes non écrits de l’égalité précédente contiennent tous 
au moins (#—a)’** en facteur. On obtient donc bien une itération 
d’ordre p + 1 en prenant 


5 ; re 
Bese ER a pi F?G,, 


ce qui démontre la validité de la formule (5) dans le cas général. 


Nous écrivons, en notation opérationnelle 


: hie I Ameena bli 
P(x) =| t FG, = sth G mort FRET Le CAE 


si &/ = @, (a) admet une limite pour p infini cette limite ne peut être 
qu’une racine a de l’équation f (x) =o et nous convenons d’écrire dans 


ce cas, symboliquement 
as hm #9) "{eplE GIE 


pa 0 


x 


étant entendu que dans le développement de l’exponentielle, G? est a 
remplacer par G,. Nous laissons de côté dans cette Note la question de 
la convergence de la série itérative. 
Exemple : f(x) = 2*—A(A>o0). — Pour l’itération polynomiale du 
second ordre, on trouve la série itérative a (1+u) ""=x[1+(x/"—A)JAT 
L’itération de Newton-Raphson donne pour la même équation la série 
itérative 2 (1 + # (ao))”” = 2 [1 + (A — 2%) /a]". 


Remarque. — En partant de l’itération de Newton-Raphson d’ordre 2 
pour l’équation f(x) = 0, on construit litération d’ordre 3 : 
it 
F; (2) -£- 
En partant d’une expression de la forme 
ss A(x) f(x) 
EF. (a2) = ——. 
: (æ) I— (2) f(z) 


où À et y désignent deux fonctions finies au voisinage de la racine x = a. 
On peut développer par rapport à f considérée comme infiniment petit par 
rapport à a—a, et supprimant les termes à partir de f* puis identifiant 
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avec F, (x) on retrouve l’itération du troisième ordre de Keenigs : 


En partant de l’itération polynomiale d’ordre 3 pour l’équation 
x" — A = 0, on peut construire par une méthode analogue une itération 
d’ordre 3 de la forme 


rer te 1 + ku (a NEA CNET CE 
ON 2 mt Sr 


. 


td 
1+ hu (rn +1) x2"?+(n—1)A 
c’est l’itération de Bailey. 
On trouve aisément de la méme maniére une itération d’ordre 4 de la 
forme 


LV o 
DD EE 
sind i+ h'u 
avec 
(nr 1)(SnE- 0) on +I n —1 
pe AE j eS Se Ss eS es 
Gn(2n—+i) 3n 2n(2n +1) 


En particulier pour la racine carrée on a l’itération d’ordre 4 : 


[ A =A) 
nC ek gE, 3,24 - —— 0,05 —— })- 


(*) Séance du 23 novembre 1959. 
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ANALYSE NUMÉRIQUE. — Détermination des meilleures approximations 
rationnelles (au sens de Tchebichef) de fonctions réelles dune variable 
sur un segment finit et des bornes d'erreur correspondantes. Note (*) 
de M. Georces Horxecker, présentée par M. Joseph Pérès. 


Remplaçant la fonction donnée par une fonction « modifiée » dont on indique la 
formation, l’approximation de cette dernière par l’expression proposée dans une 
Note antérieure (:) conduit, pour la fonction donnée, à une approximation aussi 
voisine qu’on le désire de la meilleure approximation rationnelle au sens de 
Tchebichef. 


1. Soit 


LA 


f(e)= + CxTx(x), avec Ty(x) = cos(# arc cosæx), 


k 


1 


le développement en polynomes de Tchebichef de la fonction donnée 
[lintervalle est supposé ramené à (— 1, + 1)], dont on cherche la meilleure 
approximation rationnelle (au sens de Tchebichef) de la forme P,.,(x+)/Q,(x). 

Nous supposons, dans ce qui suit, afin d’alléger les notations, qu’on se 
limite aux termes du quatrième ordre du calcul de perturbation impliqué. 
On obtient d’ailleurs ainsi déjà souvent une solution numérique prati- 
quement parfaite. 

Considérons la fonction « modifiée » 


Pa) = À +Ÿ Ta(æ), 
k=1 
où l’on a posé 
KS <n+2p—3, 


et — ei our 
2 4 x ou >n-+ 2p, 


et où les quatre valeurs ag gtk 0, 1, 2, 3) s’obtiennent en résol- 
vant le systéme (non linéaire) suivant de p + 14 équations : 


ont “3 ae? wh ah ms 
ds E = are ee Se) ESE, pea Penal se 3 Ca+2p+2 Cn+2p+3 9 Cao p+2 Coane as ri R 5 
P m2 Coa ma 22 + h+2p+5 
Cn+2p+1 RAP? Cn+9 p+1 Cn+9p+1 
rial e te 
h Er Fi n+2p+2 n+2 p+2 “n+2p+3 2 
Cn+2p-2 = Cn+2p-2 + HAITI (2 HI, Le a Cn+9p+s) 
Cn+9 p+1 Chee p+1 
onl a CE PC À pie te 
a __ ~A+2p+2 D +] Cn+9 p+0 __ f, “n+2p+2 "n+2pP+3 ; n+2p+2 “n+2pD4+4 
Cn+2p-1 —= Cn+2p—1 2 RE Cn+2p+3 à TE RE aH? Sa ae ip eait. ep À 
Cn+9p+1 Ca+2 ptt Car2p+1 Cn+2p#1 
chi wk wi 
4 C3 Ga CH 
~ n+2p+2 n+2p+2 “n+2p+3 
ies = Chip + Cn+2p+e as £ ape 1 - 
; Cn+2 p+1 Cn+2 p+1 
p= 
u » Le 
3 2 3 = ss 
: Cn+j+k + Cnrk+p = (k=1, 2, Ph 
j=6 
p—1 


Fe - 
> +] geet 

hit) Otis ee (FR = T, 2, 3, 4, 5) 
jae 
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posant par ailleurs 


= (J=n+p+1,...,n+2p), 


LE 


À aS * Lp tel Aled = 
Che p+k = Cn+2p+k — Cask (A == 1,12, 3) 4, 9); 


les inconnues étant 


Lu 


Ch+2 p+k—3 (k=0, 1, 2, 3) Ce fois; 2, 3, 4, 5), 
#2 ; p : 
caisses 1 ae} tA (jon, dain. Up Sa)! 
La résolution se fera souvent commodément par itération (quatre étapes 
par cycle) 
1° Calcul des ¢; solutions du système 


p=2 


ae ch = 
D EEE LP + CHE, 
F0 
x IL (D ACTES" ” 
OULON pose ¢; — C7; 
p—1 
o tie EN (i)* t? ao ? 
2 Cn+2p+k — DATES TEUT (k= I, 2, 3, A, 5) 0 ù Pon pose 
jJ=0 
c= cP (J=n+pt+i,...,n+ 2p); Cy == on 


ti) 
3° € CR Cn+2p+k oth Seas (k= = 1,2, 3; A, 5); 
4 cf = c; pour j (< n + 2p — oh eet + 2p) 


Sieh eh Le ae i a: Cee 
ci!) Cc A n+2p+2 n+2p+3 = 3 “~N+2 P+2 “N+2P+3 
n+2p—3 — Cn+2p- au ali) au» 
n+2 p+1 n+2 p+1 n+2 p+1 
(i) 
Cn+ p+s Chant 
De (à at ele pet 
CURE 
et trois relations analogues. 
. . . 4 
Ceci conduit pour 1 = 0, 1, 2, a 
cline NS AC #1 — i | a 0 He 2) 
C2 ime c;' = lime} Grima iS lim 4; 
/ i= 00 Se J fon E 7 i= © J 7) i=o 


Pour p = o (approximation polynomiale), on pose 
Gy Gy pour tout /; d’où = oe 
2. Approximant f*(x) par gi (a), expression voisine de la meilleure 
approximation rationnelle proposée dans une Note antérieure à laquelle 
nous renvoyons ('), le reste s’écrit 


~*~ 


A(æ) Site) qu gi (x) Se Cn+2 p+k+1 Tosop+kr (x) 


k=0 


(avec cohérence manifeste entre la définition des & du travail cité et celles 
des cinq valeurs c déterminées plus haut). 


Considérant enfin g(x) comme une approximation de la fonction 
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donnée f (x), l'erreur a pour expression 


(ae) = f(æ) — 8h (a) = f(w) — fi(e) + (x) 


= 3 
>. 81, p+k+1 ies pe (x) Sie > re ant CA ee) Pptp (x) . 


k=0 k=0 


Une transcription triviale de résultats antérieurs (relatifs à la meilleure 
approximation polynomiale), auxquels nous renvoyons (*), montre qu’on 
est très près de la meilleure approximation rationnelle au sens de Tche- 
bichef du type considéré car on a n + 2p + k + 2 extrema alternés de 
l’erreur, pratiquement ‘égaux en valeur absolue, se situant au voisinage 
des points : 


LÉ Lp +, ONE CRS 6. 1, 2 vay ees en), 
avec 
T 
Lye= cos K———  — , 
n + 2p +I 


ws 2 wee 
2 2 Cr: C a ae Dy (ut: : 
02. (1 Zi) ae a Lt œil 2 Meee P+. 1 Ne À 
Fu} Le a z nop ZF 


La borne de l'erreur (obtenue préalablement au calcul de l’expression 
de approximation considérée) vaut approximativement 


2° su: we? wae + 
l GE (Es ‘ OF it ae CMS Chuan 
~ +2p+2 +2 p+2 +2 p+3 n+2p+9 Cn+9p+ 
Or HS | re ae es . aa L = E 4 5 a à 
Cn+9 p+1 Cn+2 p+1 Cn+2 p+1 Cn+9p+1 
3. Exemple. — Approximant ainsi e* (— 1 <x° +1), on trouve 
63 ,9653306173 37,94991139 7 — 299,4412044 


en —1, 0729117944 + 


7, 767334487 —æ  (æ —4,566866050) 2 + 26,39525597° 


avec huit extremums alternés de l’erreur compris théoriquement entre 
1,93.10 * et 1,58.10° en valeur absolue (borne prévue, 1,55.107°), erreur 
pratiquement un peu majorée par suite des erreurs d’arrondi; on a 
DAFT T0. 


éance du 16 novembre 1959. 
. HoRNECKER, Comptes rendus, 249, 1959, p. 939. 
. HORNECKER, Chiffres, 1, 1958, p. 157. 


MAR PR 
Les be 
qaqaan 
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STATISTIQUE MATHEMATIQUE. — Etude de la corrélation entre certaines 
variables aléatoires liées à la lot multinomiale. Note de M. Rocer Huron, 
présentée par M. Henri Villat. 


Considérons une urne a k catégories et désignons par X; la variable (v.a.) 
représentant le nombre possible d’arrivées d’une boule de la catégorie 7 
en n tirages non exhaustifs. Dans une Note précédente nous avons intro- 
duit des v.a.{;, combinaisons linéaires des X;, qui pour n grand peuvent 
être assimilées à des v.a. normales réduites indépendantes et qui per- 
mettent une analyse du 7°. 

Soit E l’ensemble dont les éléments sont les indices 1, 2, ... k; ©, et ©, 
deux sous-ensembles disjoints de E. Nous poserons 


i i 
i. 
Pa= JP Pad Ps 
IE iE D: 


Il résulte du fait qu'il est toujours permis de confondre certaines caté- 
gories de l’urne envisagée et d’après la Note précitée, que la v.a. : 


a =! Xo, Xu, 
Go, me: — 


NPo, call I I 
ae. 
NPs, NPs, 
Xe,= >) Xs SoS, X; 


iE Gi lE TD: 


et pour nm grand une v.a. normale réduite. 

On peut envisager un grand nombre de v.a. du type (I); nous nous 
sommes proposés d'étudier leur covariance. 

En centrant les variables, c’est-à-dire en posant 


Yo, = X5,— "Po; (ü= 1,2) 


ee Cte (7 ae a): 


Po, Po, 


on voit qu'on a encore 


Cela posé envisageons plus généralement deux sous-ensembles quel- 


conques @ et w’ de E; soit uy = a) o’ leur intersection, posons 


C= fe us [ Uy 
[Lo] [oh 


on a avec des notations maintenant évidentes : 


Yo — Le + Yus Yo= Yu + Yu. 
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En se rappelant que pour la loi multinomiale 


E(Y?) =npi(t— pi); E(Y;Y;)=— npip; Gi) 
on obtient 
| E(Yo Yo) =2%Puy — 2PoPa'- 


Soient alors les deux v.a.f,, …. et Garis? et o leur covariance; en posant 


oi ) B= 4; D ( | 1 = %; oi | mb: @> | |, = Ps, 


on trouve 


Po,Po! Po.Po, PoPo  Po.Po: 


1/7 ( ANR Ps heat ext 


C’est la formule générale que nous avions en vue. 


0 
r 


= } ( Pa Pa, PB, aie PB: ) à 


avec 


Application. — Si n est grand, la condition 9 = o devient la condition 
générale d’indépendance en probabilité des v.a. € envisagées dans cette Note. 
Signalons que si l’on impose les conditions &, = %,; G. = % on doit 


avoir 8, = © (G, ensemble vide). Pour avoir en outre 9 = oil faut 6, = O. 
On en déduit 
Pot=Po,+Po,+ Ps} Pol=Ps 


4 
les ensembles &,, Gz, 0, € étant disjoints. Cela montre en parhieuben que, en 
conformité avec les RH de la Note précitée, les v.a.f», Cie MATE oe 
sont indépendantes. 


(‘) Comptes rendus, 240, 1955, p. 2047. 
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MECANIQUE DES FLUIDES. — Coefficient d’aplatissement des fluctuations 
longitudinales de vitesse dans un tunnel bidimensionnel à parois paral- 
lèles. Note de Mlle Geneviève Coure-BELLor, présentée par M. Henri Villat. 


Dans la région centrale de l’écoulement les distributions de u‘/(u*)? conservent 
au moins jusqu’à la distance x/D = 120 de l’entrée du tunnel la trace des grandes 
valeurs prises par ce coefficient sur le bord des couches limites [cf. (*)]. Au voisi- 
nage d’une paroi, w'/(a?)? semble atteindre un minimum vers yu*/y = 5 puis croître 
rapidement quand yu*/y tend vers zéro. 


Les mesures du coefficient d’aplatissement wu‘/(u?)* de la distribution 
de probabilité des fluctuations longitudinales de vitesse sont effectuées 
dans le tunnel et avec les anémomètres décrits dans une précédente Note (’), 
dont nous reprenons les notations. La valeur moyenne de la puissance 
quatrième d’un signal est obtenue à l’aide d’un thermocouple dont I’ élément 
chauffant est placé en série avec la résistance non linéaire constituée par 


UD = 420.000 


0 20 40 60 80 44% 100 


deux chaînes de diodes associées comme dans (*) et réglées pour former, 
au signe près, un carré instantané. L’erreur sur u'/(u’)? serait, pour des 
raisons analogues à celles indiquées dans (*), inférieure à + 5 %. 

Dans la région centrale de écoulement, l’évolution avec 2/D des distri- 
butions de u‘/(w’)? en fonction de y/D (fig. 2) est comparable à celle obtenue 
pour u*/(u’)*” [cf. (*)]. Dès la jonction des couches limites u‘/(u?)? décroit 
rapidement; à la dernière section explorée, x/D = 122,2 [cf. (*)] il semble 
subsister cependant des valeurs supérieures à celle correspondant a une 
distribution de probabilité normale; l’écart augmente avec le nombre 
de Reynolds : pour y/D = 1, wu?/(u’)' = 3,3, 3,4 et 3,6 respectivement 
pour UmD/v = 57500, 120 000 et 235 000. Un allongement du tunnel 
est prévu et permettra d’atteindre x/D = 180. 


9 


Au voisinage d’une paroi, les distributions de wu'/(u*)* en fonction de 
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yu*/v (fig. 1) paraissent indépendantes, dès 2/D = 40,4, de écoulement 
existant dans la région centrale du tunnel. Le minimum présenté par u‘/(u°)° 


43 


1 * 


12 


> 


= 


41 


9 ee 0 98 D 4 8 CO 


10 


e) 020 040 060 080 Vp 1 


vers yu*/» = 5 correspond sensiblement, comme on peut s’y attendre, 
au changement de sens de la dissymétrie de la distribution de probabilité 
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des fluctuations longitudinales de vitesse [ef. (*)|. Nos résultats sont à 
rapprocher, entre autres, de ceux de V. A. Sandborn (°) relatifs à la mesure 
du facteur d’intermittence dans la région d’une couche limite approxima- : 
tivement comprise entre la transition et la séparation. Indiquons aussi 
que le nombre de Reynolds ne semble pas avoir d'influence appréciable 
sur la distribution de wu‘/(u’)* près d’une paroi. 


(*) Séance du 23 novembre 1959. 

(4) B.S. IKLEBANOFE WN. AiG: Al MR 1247; 1955, 

(>) G. ComTE-BELLOT, Comptes rendus, 248, 1959, p. 2710. 

(*) G. ComTE-BELLoT, Comptes rendus, 248, 1959, p. 2850. 

(*) J. LAURER, INA. C. APR 17487007 

(5) V. A. SANDBORN, J. Fluid Mechanics, 6, 1959, p. 221-240. 


(Laboratoires de Mécanique des Fluides de l’Université de Grenoble.) 
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PHYSIQUE SOLAIRE. — Observation de la couronne solaire à l’Obser- 
vatoire de Meudon en 1959. Note (*) de M. Aupouix Dorzrus, 
présentée par M. André Danjon. 


Un nouvel instrument permet de déceler la couronne solaire sans coronographe 
sous le ciel d’un observatoire de plaine. I] mesure la polarisation de la lumière 
diffusée par les électrons dans la couronne. Observations recueillies à l'Observatoire 
de Meudon en août et septembre 1959. 


Pendant l’été de 1959 j'ai pu suivre régulièrement l’évolution de la 
couronne solaire à Observatoire de Meudon. Celle-ci était observée direc- 
tement sous le ciel ordinaire de Paris, sans le recours aux stations d’altitude 
nécessaires aux coronographes. Les mesures étaient pratiquées non pas 
par l'intermédiaire des émissions monochromatiques de la couronne selon 
les techniques habituelles du coronographe, mais directement par la 
lumière blanche elle-même où elle se montre pendant les éclipses. 

Cet assouplissement des conditions d'observations permit d’accroître 
considérablement le nombre des journées d’étude. Entre le 19 août et 
le 17 octobre 1959 J'ai bénéficié de 22 jours d’observation complète a 
Meudon. 

J'avais décrit Vinstrument qui me permet d’obtenir ces résultats 
en 1953 (*). Des premières mesures avaient déjà été recueillies en 1958 (*). 

Photométrie de la couronne basse. — L’appareil donne léclat de la 
lumière polarisée reçue par la diffusion des électrons dans la couronne. 
Les mesures sont pratiquées autour du Soleil, à 1’ du bord, de 5 en 59, 
a travers un orifice circulaire sous-tendant 25”. La figure 1 représente 
un graphique en coordonnées polaires. Faute de l’achévement du dispositif 
qui donnera la brillance coronale elle-même, j’ai reporté sur ce graphique 
la proportion de lumière polarisée, en unités de 10“. Cette quantité, 
donnée directement par l’appareil, est proportionnelle à l’éclat de la cou- 
ronne. La polarisation est rapportée à celle mesurée aux pôles et dans les 
régions coronales, peu brillantes, auxquelles les autres régions sont 
comparées. 

Photométrie des régions plus élevées. — Lorsqu'une région coronale 
particulièrement brillante était décelée, j’ai effectué des déterminations 
de 5 en 50, à des distances croissantes au bord du disque. Ces mesures 
conduisent aux tracés de cartes figurant les lignes isophotes de la lumière 
coronale polarisée (fig. 2 et 3). Les structures coronales déliées sont de la 
sorte reconstituées. Les plus grands jets peuvent être suivis jusqu'à 10’ 
du bord solaire, c’est-à-dire beaucoup plus haut que ne l’ont permis les 
observations monochromatiques pratiquées avec les coronographes (*), (*). 

Étude des structures brillantes. — Les mêmes régions coronales brillantes 
se reconnaissent durant plusieurs jours consécutifs. La rotation solaire 
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les entraîne au-delà du contour apparent, tandis que d’autres formations 
émergent et les remplacent. 14 jours après leurs passages à un bord, les 
mêmes centres brillants se reconnaissent à l’autre bord. 27 jours après, 
tandis qu’une révolution complète est écoulée, on les retrouve encore 
souvent à peu près à leurs emplacements initiaux. Nous apprenons par là 


FIGURE I. COURONNE SOLAIRE LE 19 AOUT 1959. 
LUMTERE POLARISES MESUREE A MEUDON. 


FIGURE II. PASSAGE D'UN GRAND JET AU BORD 
EST, TROIS JOURS CONSECUTIFS. 


FIGURE III. PASSAGE D'UN JET BRILLANT ET 
PEU ELEVE AU BORD OUEST. 
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que les concentrations d’électrons dans la couronne ne sont pas éphémères, 
mais persistent dans leur ensemble au moins plusieurs semaines. Leur 
comportement est done comparable sous ce rapport à celui des émissions 
monochromatiques qui s’illuminent en certains points de la basse cou- 
ronne et que montre le coronographe. Mais les jets et les dômes qui cons- 
tituent la structure détaillée de ces régions se reconnaissent moins faci- 
lement; ils naissent et se modifient probablement en quelques jours. 

Étude des grands jets élevés. — Les observations d’éclipse ont appris que 
les centres actifs sont quelquefois surmontés par de grands panaches 


D QT Ss 


SÉANCE DU 30 NOVEMBRE 1959. 2275 


lumineux, qui s'étendent et s’étirent jusqu'à une grande distance du 
Soleil. Nos mesures polarimétriques nous avaient déjà permis de les déceler, 
avec l’aide du coronographe, jusqu’à 32’ du bord solaire (*). La nouvelle 
méthode d'observation est sensible jusqu’à ro’ du bord; elle montre dans 
de bonnes conditions d'observation la base et la naissance de ces soule- 
vements. Toutes les régions brillantes de la basse couronne ne se révèlent 
pas surmontées par de tels élancements. La figure 2 montre, pendant 3 jours 
consécutifs, l'apparition et le passage au bord Est d’un beau panache. 
La figure 3 concerne une formation peu élevée, très brillante mais presque 
complètement dépourvue d’une telle extension. 


(*) Séance du 23 novembre 1950. 

(:) Pli cacheté déposé à l’Académie des Sciences le 2 février 1956 ouvert à la séance 
du 9 juin 1958. 
() Comptes rendus, 246, 1958, p. 3590. 
CB DUYoT Arr ADR MO D ou 
(*) A. Dozzrus, Comptes rendus, 241, 1955, p. 1717. 
(5) A. Dozzrus, Comptes rendus, 247, 1958, p. 42. 


(Observatoire de Paris.) 
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RADIOASTRONOMIE. — Relation entre les émissions solaires de rayons cos- 
miques et les sursauts de type IV. Note (*) de Me Yverre Avienon 
et Mme Monique Pick-Gurmanx, présentée par M. André Danjon. 


Une association étroite entre les sursauts de type IV, d'intensité supérieure à 
une énergie déterminée, et les augmentations du rayonnement cosmique observés 
au voisinage de la Terre, est établie, en tenant compte des coordonnées héliogra- 
phiques et de l’importance de l’éruption optique associée. 


Les sursauts de type IV (!) présentent certaines propriétés caractéris- 
tiques (intensité, caractères du rayonnement, spectre, circonstances de 
formation) qui avaient conduit Boischot et Denisse à les identifier (?) au 
rayonnement synchrotron d’électrons de haute énergie accélérés au cours 
de certaines éruptions chromosphériques. 

Le fait que de tels sursauts très intenses s’étaient produits dans les cas 
exceptionnels où l’on avait observé des rayons cosmiques solaires au 
voisinage de la Terre, apportait un certain appui à cette identification 
et suggérait, que de nombreuses autres éruptions devaient être capables 
de produire des rayons cosmiques, les sursauts de type IV constituant 
une classe de phénomènes rares, mais non exceptionnels. 

Cette suggestion s’est trouvée confirmée au cours de l'Année Géophy- 
sique par de nombreuses observations. Alors que l’on ne pouvait auparavant 
détecter que des particules primaires d’énergie au moins égale à quelques 
milliards d’électrons-volts, les détecteurs maintenant placés dans des 
ballons ou des satellites permettent de déceler directement l’existence de 
protons de quelques centaines de mégaélectrons-volts. D’autre part, l’étude 
des absorptions ionosphériques (black-out) polaires (*) a montré que ces 
événements révélaient indirectement l’arrivée dans la haute atmosphère 
au voisinage des pôles de protons d’origine solaire de quelques dizaines 
de mégaélectrons-volts. Ces différents moyens de détection, directs ou 
indirects, ont permis de déceler pendant la période de l'Année Géophy- 
sique (juillet 1957, décembre 1958) 19 cas d'émissions de rayons cosmiques 
d’origine solaire; la liste de ces événements a été publiée récemment par 
H. Leinbach et G. C. Reid (*). 16 événements ont pu être associés a des 
‘éruptions chromosphériques d’importance 3 ou 3*. Celui du 22 sep- 
tembre 1958 est associé à une éruption 2 et seuls les deux black-out polaires 
relativement faibles des 10 avril 1958 et 21 août 1958 n’ont été précédés 
d’aucun phénomène solaire remarquable. 

On doit remarquer que la plupart de ces émissions ont été accompagnées 
par des sursauts de type IV de forte intensité. Ces associations ont été 
notées indépendamment par de nombreux auteurs.(*), (*), (°), (’). Pour 
en étudier la signification, nous avons classé sur les figures a et b les 
éruptions chromosphériques observées au cours de l’Année Géophysique 
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Internationale suivant l’importance des sursauts de type IV qui les accom- 
pagnent. Nous avons mesuré limportance des sursauts de type IV (*) 
par l’énergie exprimée en unité 10 ‘7 J/m?/Hz, qu'ils rayonnent au voisi- 
nage de la longueur d’onde ro em (produit de leur intensité par leur durée). 
Tous les sursauts d'intensité supérieure à une unité sont figurés par un 
point, dont Pordonnée est égale à l’énergie du sursaut et dont l’abscisse 
est la longitude héliographique de l’éruption chromosphérique associée. 
Nous avons séparé les éruptions des mois de janvier, février, mars, juillet, 
août, septembre (fig. a) de celles observées durant les autres mois (fig. b). 
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Les points correspondant a des éruptions 3 ou 3* sont entourés d’un cercle, 
et nous avons indiqué la date des événements les plus importants. Les 
points entourés de deux cercles correspondent aux quelques cas où l’on a 
pu détecter directement l’augmentation du rayonnement cosmique. 

Il est possible que cet ensemble ne soit pas complet, mais il est certai- 
nement très représentatif des phénomènes solaires radioélectriques les 
plus importants survenus au cours de l'Année Géophysique. Des éruptions 
d'importance 3, parce qu’elles sont associées à de faibles sursauts, ne sont 
pas portées sur ce graphique. Les événements des 23 février 1956 et 
10 mai 1959 ont été aussi indiqués en raison de leur intensité exceptionnelle. 
L’examen de ces figures appelle les remarques suivantes : 

Les sursauts de type IV les plus énergiques sont nettement associés à des 
émissions de rayons cosmiques. 

Les grands sursauts de type IV (d'énergie supérieure à 5) qui ne sont 
pas suivis de manifestations attribuables à des rayons cosmiques solaires, 
sont associés à des éruptions qui sont, soit d'importance optique inférieure à 3, 
soit situées sur la partie Est du disque solaire; seule éruption 3 du 15 jan- 
vier 198 fait exception. 

On déduit de ces remarques qu’une éruption a une très grande probabi- 
lité de produire des rayons cosmiques observables au voisinage de la terre 


2278 | ACADÉMIE DES SCIENCES. 


quand elle est d'importance 3 ou 3*, qu’elle correspond à un sursaut de 
type IV d'énergie supérieure à 5 et qu’elle est située sur la partie Ouest 
du disque solaire (11 cas sur 12). 

Les rayons cosmiques produits par les éruptions situées sur la partie 
Est du disque et qui satisfont par ailleurs aux mêmes critères d'intensité 
parviennent plus rarement au voisinage de la terre (2 cas sur 6). Encore 
faut-1l noter que les rayons cosmiques associés à l’éruption du 23 mars 1958 
située au voisinage du limbe Est n’ont atteint la terre que le 25 mars 1958 
en même temps que l’orage magnétique associé. Ces résultats confirment 
les observations similaires faites par H. Leinbach et G. C. Reid et montrent 
que les rayons cosmiques trouvent des conditions de propagation vers la 
Terre beaucoup plus faciles lorsqu'ils sont produits à l'Ouest du méridien 
central du Soleil. 

Remarquons enfin que la plupart des émissions cosmiques se sont pro- 
duites au cours des mois de juillet, août et septembre. Toutefois, examen 
des figures a et b montre que cette anomalie semble tenir au grand nombre 
des éruptions à caractéristiques favorables produites au cours de ces mêmes 
mois et ne permet pas de conclure à l’existence d’effets saisonniers dans la 
propagation des rayons cosmiques; tout au plus, peut-on considérer comme 
anormal que les quatre éruptions associées à des absorptions ionosphériques 
polaires, quoique accompagnées d’un sursaut relativement faible, ont eu 
lieu en 1957 et en 1958 au cours du mois de septembre. 

L'association étroite entre sursaut de type IV et rayons cosmiques 
solaires, apporte un nouvel appui à l'identification de ce genre de rayon- 
nement avec l’émission synchrotron d’électrons d’énergie relativiste; elle 
montre que la mesure de limportance d’un type IV par son rayonnement 
dans le domaine des ondes centimétriques est très significatif. 


*) Séance du 23 novembre 1959. 
A. BoiscHoT, Comptes rendus, 244, 1957, p. 1326. 
A. Botscuort et J. F. DENISSE, Comptes rendus, 245, 1957, p. 2199. 
G. C. Rerp et C. Couns, J. Atmosph. and Ter. Phys., 14, n° 63, 1959. 
H. Lernpacu et G. C. Rerp, University of Alaska Report, mai 1959. 
K. A. ANDERSON, R. ARNOLDY, R. HoFFMAN, L. PETERSON et J. R. WINCKLER, 
hia Dans AE Research, Vol. 64, n° 9, septembre 1959. 
(5) Y. Haxura et T. Gou, Hiraiso Radio Wave Observatory Report, 1959. 
(7) A. R.kTHompson et A. MAXWELL, Radioastronomy Station of Harvard College Obser- 
* vatory, Fort}Davis, Texas, Report, 1959. 
() Y. Avignon et M. Pick, Comptes*rendus, 248, 1959, p. 368. 
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RELATIVITE. — Sur la méthode des singularités en théorie pentadimen- 
stonnelle de Jordan-Thiry. Note de Mme Anne Surix, présentée par 
M. Louis de Broglie. 


Einstein, Infeld, Hoffmann (‘) ont étudié la méthode des singularités 
en Relativité générale. Nous nous proposons ici de définir et d’étudier 
la méthode des singularités en théorie pentadimensionnelle. 

1. Nous allons donner une méthode pour obtenir les équations de 
mouvement de N domaines, en utilisant uniquement les équations de 
champ du cas extérieur : c’est la méthode des singularités pentadimen- 
sionnelle. Faisons auparavant une étude préliminaire en nous plaçant 
dans un cadre généralisant celui de la théorie de Jordan-Thiry. 

Pour cela, considérons une variété V,,,, admettant un groupe connexe 
d’isométries à un paramètre [ce groupe doit satisfaire aux mêmes pro- 
priétés que celui de la variété V; de la théorie pentadimensionnelle (?)]. 

Nous utiliserons les notations suivantes : V, est l’espace quotient de V,,,, 
par le groupe d’isométries. W,;, est une section particulière de V, 
PRE Ut ct}. 

A l'extérieur de N domaines de V,,,, appelés domaines de singularités, 
la métrique do” = Y,8 da° dx° satisfait aux propriétés suivantes 

a. elle est de type hyperbolique normal et yo. est < 0; 

b. elle est régulière, c’est-à-dire de classe C', C* par morceaux; 

c. elle satisfait aux équations de champ du cas extérieur. 

Soit y un domaine de singularités particulier de V,,,; il se trouve repré- 
senté dans W,, par un domaine I que nous appellerons domaine de 
singularités de W,,1. ds? = g;; dx' dx’ étant la métrique quotient définie 
sur V,, W,, sera munie de la métrique 


ds? = Egny dx* dx (TT SANTA = ee AR et): 


Nous formulons aussi les hypothèses suivantes : 

4. La métrique do? est quasi euclidienne à comportement asymptotique 
euclidien ; 

B. A= O (a/c); | 

y. I admet un bord oF qui est une variété bornée à (n — 2)-dimensions. 

Nous désignerons par C un domaine quelconque de W,_,, satisfaisant 
seulement aux conditions suivantes : 

C contient un seul domaine de singularités Let admet un bord 0C qui 
est une variété à (n — 2)-dimensions. De plus, C —I est borné. 


> 
Le tenseur S** induit sur W,_,, pour « fixé, un vecteur S%. 
SS 
Nous nous proposons d’étudier les propriétés de o% = flux de S® à 
travers OC, 
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Posons Et = V,S(@4= div Ge (V, étant l'opérateur de dérivation 
covariante sur W,_,). Désignons par y, (1), o%(l), E)” (1), les coefficients 
respectifs de 1/c’ dans les développements limités de y23, 9% et El”. 

Première propriété. — Supposons que les équations de champ du cas 
extérieur soient vérifiées jusqu’à l’ordre p. En utilisant les identités de 
conservation du tenseur S%, on déduit E'(p) = o. A l’aide du théorème 
de Stokes, on peut conclure que 5*(p) est indépendant du domaine C satis- 
faisant aux conditions énoncées précédemment. 

Deuxième propriété. — En mettant en évidence dans S(%" Jes termes 
linéaires qui ne comportent pas de dérivation par rapport à 2”, on démontre 
que o*(p) ne dépend que des potentiels d’ordre au plus égal à p— 1. 

Conclusion. — Supposons que S%(l) = 0 (l= p — 1). 

Les conditions o*(p) = o s'expriment en fonction des potentiels d’ordre 
au plus égal à p — 1. Étant donnée la deuxième propriété, nous pouvons 
espérer que ces conditions ne sont pas identiquement vérifiées. S'il en est 
ainsi, nous dirons, étant donnée la première propriété, que les équa- 
tions 5*(p) =o sont, à l’ordre p, les équations de mouvement relatives 
au domaine de singularité I’. 

2. APPLICATION DE LA MÉTHODE PRÉCÉDENTE AU CAS OU LE CHAMP 
DU CAS EXTÉRIEUR POSSÈDE N SINGULARITES PONCTUELLES A SYMÉTRIE 
SPHÉRIQUE. — Les calculs sont faits en coordonnées isothermes, en utilisant 
les densités tensorielles. En écrivant les équations de champ en première 
approximation, on montre que les N singularités peuvent être interprétées 
comme N particules matérielles de masse m, et de charge e, (s = 1, ..., N). 

En tenant compte des équations de champ du cas extérieur, les équations 
de mouvement de la k°"° particule peuvent se traduire (*), en première 
approximation, par les équations (1) et (2) : 


us + Gm, + e, 2 / Bp x (/2Gm,+ 8 
(1), —8nutt+ 8m, » 5, t= Bey, dde tee | oe te Ty DEA Le Per ie 
k 7 re Aire 3\G Te, 

gÆk qék gtk 


( a (3) =— 8xrGm=o, 

ey o° (3) =— 2T&= 0. 
Les équations (2) sont identiquement vérifiées compte tenu des condi- 
_tions d’isothermie en première approximation. Mais il est intéressant de 
remarquer que les conditions 7%, =o et e, = 0 peuvent être déduites des 
équations de mouvement, sans utiliser les conditions d’isothermie, en 
première approximation. 

En utilisant les équations de champ du cas intérieur de la théorie penta- 
dimensionnelle, F. Hennequin (*) a établi, en première approximation, 
les équations de mouvement de particules chargées. Il semble que l’ordre 
du premier terme des développements limités de Yo, et Yo, donné par 
F. Hennequin doive être modifié. Avec cette modification, je trouve que, 
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les équations de mouvement en premiére approximation sont les mémes 
dans les deux méthodes. | 

D’après la forme des équations (1) obtenues, nous devrons pousser les 
calculs à une approximation supérieure. 


(‘) EINSTEIN, INFELD et HOFFMANN, Ann. Math., 41, 1940, p. 455-464. Cf. aussi PHAM 
Tan Hoane, Thèse, Paris, 1957. 

() A. Licanerowicz, Théories relativistes de la Gravitation et de l Electromagnétisme, 
Masson, Paris, p. 180-182. 

5) Notations : ry = \/(a'— Et + (2? — PY + (xi— &)?; EN, coordonnées de la 

we aCe a, phy inter dau 
qeme particule; By = em; OA(1/r4) = [Aa(1/Pq)),.0 em 3 A Vite 1. 

q 
(‘) F. HENNEQUIN, Thèse, Gauthier-Villars, Paris, 1956. 
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RELATIVITE. — Sur la métrique asymétrique. 
Note de M. Runorrne BKoucnr, présentée par M. Louis de Broglie. 


On établit, à partir d’une étude générale, des propriétés de la métrique asymé- 
trique, indépendantes de la dimension. On retrouve une relation établie dans le 
cas particulier de l’espace R' par une méthode qui fait intervenir explicitement 
la dimension 4 (5). 


A. E étant un espace vectoriel de dimension n sur R, une métrique 
sur E est définie par une forme bilinéaire g (x, y). 

On définit alors l’application linéaire associée g de E dans E* par la 
relation 


(1) (PP) aC Bee pe 


L’application (x, y) > g(y, x) définit une forme bilinéaire : forme 
bilinéaire transposée de g(x, y) que nous noterons g 


(2) EAP) =ECR =): 


On définit alors l’application linéaire associée g de E dans E* et la rela- 
tion (2) permet d’énoncer 

Taéorème. — L'application g est l'application transposée de g. 

En particulier g et & sont de même rang (‘). 

B. Étant donné deux espaces vectoriels E et F de dimension n, et deux 
formes bilinéaires respectivement définies sur E et F, nous dirons qu’elles 
sont équivalentes s’il existe un isomorphisme f de E sur F telle que, pour 
tout x, yEE : 


(3) Ets ¥ p= CRE, IF > 


Une condition nécessaire et suffisante d’équivalence est qu'il existe f 
tel que 
(4) & = 'fhf, 
où ‘f est l’isomorphisme transposé de f. 
C. Si g est un isomorphisme de E sur E* (c’est-à-dire de rang n), on 
: : i a =4 s : ae. 
définit l’application réciproque g de E* sur E, on définit ainsi une forme 
bilinéaire sur E* : forme duale (ou inverse) (’). 
i A - = à . NT nb 
On peut définir la forme transposée de g (u, ») et l'application linéaire 
var 
associée g. 
-1 
D’autre part, si g est de rang n, g est de rang n et l’on peut définir g, 
on a alors le théorème suivant : 


THéorRÈèMe. — St g est de rang n, on a la relation 


1 


2 


(9) 


r 


Us 1 


g 
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Démonstration. — On a 
CET D=< FID: 
CLR =< E82, BBY: 


= , 
, y 


(BY, ad EM BEES EL 


Og! 
Sor 
S 

owl 


donc 
, —1 ~ 
Way, | er, y= Ces, Bey >- 
done 
eel (identité de E) 
et 


d’où 

THéORÈME. — Les formes bilinéaires g(x, y) sur E et z (u, 9) sur E* 
sont équivalentes. 

D. Nous dirons qu’une forme bilinéaire g(a, y) est : 

symétrique si l’on a g= g; 

antisymétrique si l’on a g = — g; 

asymétrique dans tous les autres cas. 

On peut mettre g sous la forme 


(6) gah+k, 

on a alors 

(7) / Le + 2) s Z 
7 i= -(g+ 2), (= -(¢g—8), 
? sé 8 /: Ne oO?) 


ce qui montre l’existence et l’unicité de la décomposition (6) : décompo- 
sition canonique. 

Remarque. — Si g est de rang n, h et k ne sont pas nécessairement de 
rang n, lorsque À est de rang n, nous dirons que g(x, y) est une forme 
bilinéaire régulière (°). 

E. Soit g(a, y) une forme bilinéaire de rang n, on a les décompositions 
canoniques 
(8) gah, ra din. 


où h et L sont symétriques, k et m sont antisymétriques. 
On a les relations 


où I est l'application identique de E, 1* l'application identique de E*, 
ce qui donne, compte tenu de (8), 
(9) hi+km=Y!, th + mk = 1, 


(10) jon i= 6, AU tk =o: 
C. R., 1959, 2° Semestre. (T. 249, N° 22.) 146 
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D’autre part on a les relations triviales (‘) 


(11) h=glz—lg, k=— gmZ =— Bmg, 


de méme 


d’où, par symétrisation et antisymétrisation, 
+ ss = —1 - = 
(12) = 2 hie == eh £ A m—— gke =— Ske, 


on en déduit immédiatement 
THéoRÈME. — a. l et h sont de même rang; b. m et k sont de même rang. 
. “7° sas A ey =1 \ 
CoroLLAIRE 1. — Si g(a, y) est une forme bilinéatre régulière, alors g(u, »} 
est une forme bilinéaire régulière et réciproquement. 
Lorsque g est régulier, on obtient à partir des relations (11) et (12), et compte 
tenu de (8), (g) et (10), les relations suivantes : 


(13) h = Ms 7 zi m, | =} — a, k, 


ces dernières relations correspondent aux relations (1.20 s) et (1.21 s) obtenues 
par M.-A. Tonnelat, dans le cas de quatre dimensions (*). La démonstration 
de ces relations repose sur le calcul préalable de dét (g.3) en fonction de Y25 
et 0,3 d’une part, de h* et f** dautre part, calcul valable pour n = 4. 
CoROLLAIRE 2. — Sz g (a, y) est une forme bilinéaire régulière, les quatre 


i 
formes bilinéaires h (x, y), l(x, y), hu, ¥), l(u, ») sont équivalentes; en 
particulier, elles ont même signature. 


(:) BourBAxki, Algèbre, chap. II, § 4, n° 9. 

() BourgBaKtï, Algèbre, chap. IX, $ 1, n° 7. 

(*) g(x, y) régulier correspond à la métrique de première espèce de V. Hlavaty. 
Cf. V. HLAVATY, J. Rat. Mech. and Analysis, 1, 1952, p. 539. 

(‘) A. LicHNERow1cz, Théories relativistes de la Gravitation et de l’ Électromagnétisme, 
Masson, Paris, 1955, Livre II, chap. V, relations (71.3) à (71.6). 

(5) M.-A. ToNNELAT, La théorie du champ unifié d’ Einstein, Gauthier-Villars, Paris, 1955, 
chap. I et Note I. 

N. B. — Dans (') et (*), on utilise la notation indicielle, on retrouve ces résultats en 
posant les conventions de sommation suivantes : 


y =. 
BM spi= Ss Sip = es, 
f=1 1% 
‘ 7 teh oa) 
IST ja = Shak! \ &U)j Bert) 


e 
€ 
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RELATIVITE. — Sur l’utilisation du tenseur d’impulsion-énergie 


électromagnétique de Louis de Broglie (') en électromagnétisme 
classique. Note (*) de M. Ouivier Costa pe BraureGarD, présentée 


par M. Louis de Broglie. 


Extension de formules de S. SLANSKY (?) au cas où il y a polarisations. Remarque 
sur la densité de spin ('), (*), du champ électromagnétique. 


On sait que le tenseur inertial de la théorie du photon de L. de Broglie (') 
diffère du tenseur de Maxwell tout en lui étant intégralement équivalent. 
5. Slansky (?) a montré que ce tenseur se laisse avantageusement introduire 
en électromagnétisme classique. 


Introduisons, pour simplifier l’écriture, Popérateur 


(1) [0] — d'— 97, 

> ws 
différence entre les opérateurs différentiels partiels agissant vers la droite 
et vers la gauche (1, 7, k, l= 1, 2, 3, 4; x, = ct). Minkowski (*) a établi 
la formule générale 


(2) fix 0j;MU+ + H#[9'] By, 
+ 


où f' désigne la densité de force de Lorentz, H" et B“ les tenseurs champ 
magnétique-induction électrique et induction magnétique-champ élec- 
trique, et M’ le tenseur de Maxwell 


+} MVS = BY Hie BH, 08, 
(9) 


| 


On peut également (*) déduire des équations du champ la formule 


(4) f= dj,NT+ ~Mé(OV je, 
avec 
(5) Nik= Ate * AL Ot; 


A! et 7’ désignent, bien entendu, le potentiel et la densité de courant. 
Le fait que le «tenseur élastique» N’ ne soit pas invariant de jauge est sans 
importance, car tout tenseur élastique du champ n’est défini qu'à un 
tenseur additif près de divergence nulle. 

La Note de Slansky (*) nous suggère d'introduire un troisième « tenseur 
élastique », celui de la théorie du photon de L. de Broglie 


(6) Si — — = At] Hi, 
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dont la divergence sur 7 s’écrit 


(7) 0;Si= + A,{d!]j!— + Hy(d']B#. 
i 


2. 


xX 


Rapprochant (2), (4) et (7), il vient 


/ 


(8) 0; (MU— Ni St) =o. 


Calculons la densité de couple pondéromoteur S¥ = S‘/—S" liée au 
tenseur « élastique » S”. 


. £ £ e 
Compte tenu des équations de Maxwell-Lorentz, il vient, la somme >. 


s’entendant par permutation circulaire, 


(9) oS¥+N¥—MY—— a, Ÿ AH; 
‘ ss 
dans le vide, NY = MŸ =o: la formule se réduit a celle valable en 


théorie du photon de L. de Broglie; 1/2 DAFT est la densité de spin 


de L. de Broghe. Dans le cas général, la formule (9) équivaut à une formule 
de E. Henriot (*), (°), mais l'introduction du tenseur 5‘ en rend Pécriture 
plus élégante, en même temps qu’elle rend superflue la considération de 
toute densité de spin autre que celle de L. de Broglie, 

Notons les valeurs des trois traces 


, | on de LEUR I 
(10) M'= 0 N;=— At Tis y= = A? [Ress HBr. 
2 | 


(*) Séance du 23 novembre 1959. 

(‘) L. DE BRoGLIE, La Mécanique ondulatoire du photon, Paris, 1940, p. 185-192; Méca- 
nique ondulatoire du photon et théorie quantique des champs, Paris, 1949, Pp. 42-44. 

() S. SLaAnsKky, Comptes rendus, 238, 1954, p. 1103. 

(*) E. Henriot, Les couples de radiation et les moments électromagnétiques, Paris, 1936. 

(*) H. Minxowsk1, Gott. Nachr., 1908, p. 53 ou Math. Ann., 68, 1910, p. 472. 

(5) O. Costa DE BEAUREGARD, La théorie de la relativité restreinte, Paris, 1949, p. 82-80. 


¥ 
> 
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RELATIVITÉ, — Sur la quantification du champ de gravitation pour un 
espace-temps à courbure constante. Note (*) de M. Axpré Licanerowiez, 
présentée par M. Georges Darmois. 


Conditions de commutation dans l’espace-temps de Minkowski. Introduction 
de propagateurs tensoriels dans un espace-temps d’Einstein. Conditions de commu- 
tation pour un espace-temps à courbure constante. 


1. J’ai montré antérieurement (') comment le champ de gravitation 
peut être décrit par un tenseur H admettant le type de symétrie d’un 
tenseur de courbure et satisfaisant aux équations analogues aux équations 
de Maxwell : 

(1.1) SV: Hg, yo = 0; V, Hagvé = 0, 


où S désigne la sommation après permutation circulaire sur les indices y, 4, €. 
J’ai indiqué (') pour l’espace-temps de Minkowski un procédé de quantifi- 
cation de ce champ. Les conditions écrites comportent une erreur maté- 
rielle (*) et doivent être lues 


CL) 
l'a A(z, “Nfs 2h as (x, h, 7) y=" À Oan( 07 Ojk => Din Ojn— dj Onk) 0 alt, 1). 

Désignons par A,:.; l'opérateur différentiel du second ordre sur les 

scalaires défini, FR entente à un repère orthonormé de l’espace-temps 


de Minkowski, par 
AY3, a= Nay 08 05 + 068 dx Oy — Nas Og Oy — TB dx 03 


> 


De (1.2) il résulte que, pour x, 2’ appartenant a Vespace-temps de 
Minkowski, le champ H étudié se trouve astreint aux relations de crochet : 


: >) >,\" h ( > > 
(1.3) [Hagxa(@ ), Hove (2) |= = (AS WAGE vet Au ASB, vp — AGH, yo ANG, ve) D(@—2'), 


où toutes les dérivations portent sur æ et où D est le propagateur scalaire 
de Jordan-Paul. 


Pour un espace-temps V, satisfaisant aux équations d’Einstein : 
(2-1) Ras = Aga; 
la quantification du champ H satisfaisant à (1.1) nous conduit à intro- 
duire différents propagateurs définis de la manière suivante 


a. Nous considérons les deux solutions élémentaires (*) à supports dans 
les deux demi-conoïdes satisfaisant 


(2.2) AKRUE-E Qu J.) KOR = VV, KO (ue — À) KE O(a, x!) (u= Cte), 


ainsi que le propagateur biscalaire correspondant K!°— K'°*— Ki 
antisymétrique en x et 2’. 
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Pour uv. — À, nous retrouvons le propagateur G!° d'ordre o introduit 
précédemment (*). 

b. Nous considérons de même les deux solutions élémentaires Ky’, 

supports dans les deux demi-conoïdes, satisfaisant 


(2.3) (AK) y5/-+ (up — A) KS = VI V, Ke + UK = tay O(a, x’) 


ainsi que le propagateur K'') = K'')* — K"~ correspondant. 
c. Si Lig est un tenseur symétrique, nous définissons l’opérateur auto- 
adjoint A sur L par 
(AL )ag=— VYV,Lag + Ra? Leg + Re? La, — 2 Ra’? Lo; 
Kyo5.u étant tenseur d’ordre 2 symétrique en x et tenseur d’ordre 2 symé- 


trique en a’, nous sommes ainsi conduits à introduire les deux solutions 
élémentaires K45.,,, à supports dans les deux demi-conoïdes, satisfaisant 


(2.4) (AK? )ag yur + (pu — A) Kee = (dar teur + low Br )0(æ, æ!). 
soit explicitement 
== VI V, Ko — 2 Ry? 67K, Hee eur T= (HE À )Kyg5 hu — (fod leur + Lou £37" Noir 


Si K® = K°®* — K®7 est le propagateur correspondant, on établit 
par des raisonnements identiques à ceux de (*) les deux identités 


(2:5) KP, 5 ur 28: iy Ko) 
et 
Sue VE Kaew = — (Wa kihi-+ VK) 


Supposons dans la suite que V, soit un espace à courbure constante. 
Rog,y5— P (827866 3% LadSBy) hed } 

Hg, étant un tenseur ayant les symétries du tenseur de courbure, 

proposons-nous de quantifier le système des équations de champ (1.1) 


conformément au paragraphe 1 et à (‘). Introduisons l'opérateur diffé- 
rentiel en x sur les fonctions scalaires 


Apr Say Ve Ve+ 880 VaV,— Sab Va Vy — 887VaVe+ 2Ragyald. 
On vérifie aisément que, quelle que soit la fonction scalaire K 
(3.7) SV. (A8 K) =o. 
b. On établit de même que 
(3.2) Vi (Agg,yaK) = gae Va (AK — 4 PK) — 395 Va (AK — 4PK). 


4. Si L,s est un tenseur symétrique arbitraire, considérons l'opérateur 
défini sur L par 


Bag yeL—= (Vy Va+ Pgva) Les + (Va Va Pgse) Lay — (Va Va + Pere) Ley —(Vy Ve -+Psp)Laa: 
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On vérifie à l’aide de l'identité de Ricci que B,3,.3 présente les symétries 
d’un tenseur de courbure et satisfait quel que soit L : 
(4.1) SV. (Bagel) =o. 


Nous sommes ainsi conduits a adopter pour relations de commutation 
sur H les relations suivantes : 


. ; h . 
(4.2 ) | 8,40 ( x), Louve ( r )] — ; ( Bag.ya Byy,ve Ke?) — \28,v5 Adu vio" KW’) 
où K‘”) et K°° sont, pour v= —3P, les propagateurs définis au para- 


graphe 2a et c. Il est clair que pour P = 0 ces relations se réduisent à 
celles rappelées au paragraphe 1 [car K'*'= D et 628,44 = (Na gu + 18e) D]. 

D’après (3.1) et (4.1) le second membre de (4.2) satisfait, quels que 
soient les tenseurs K‘*) et K!° au premier groupe des équations de champ. 
Un calcul un peu long utilisant les identités (2.5) et (2.6) montre que, 
pour le choix indiqué des propagateurs, i satisfait rigoureusement au second 
groupe par compensation des termes provenant de K*) et K'". 


(*) Séance du 23 novembre 1959. 

(:) Comptes rendus, 247, 1958, p. 433. 

() LicaNerowicz, Ondes et radiations électromagnétiques et gravitationnelles (Annali 
di Matem.) (sous presse). 

(‘) Comptes rendus, 249, 1959, p. 1329. 
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PHYSIQUE THÉORIQUE. -— Généralisation des équations d’Einstein corres- 
pondant à l'hypothèse d’une masse non nulle pour le graviton. Note de 
M. Puraipre Droz-Vincent, présentée par M. Louis de Broglie. 


L’analogie entre gravitation et électromagnétisme est obtenue par l'introduction 
d’un potentiel symétrique Av’. Le formalisme ainsi développé permet de compléter 
les équations d’Einstein par un terme de masse. 


1. Approche euclidienne d’une métrique. — Soit V, une variété diffé- 
rentielle à n dimensions, de classe (C:, C,), munie d’une métrique rieman- 
nienne 


do = uv, dr ar’. 


Considérons de plus un champ de tenseurs symétriques covariants ,, 
tel que 


de? = uy dat dx" 


définisse une métrique euclidienne. Nous dirons que y,, est une approche 
euclidienne de y,,. Les quantités formées à l’aide de Y,, seront surmontées 
d’une barre, on définira y*” par 


(1) FA" Yup CPE 


vey et re V y| y" on peut poser 


M 


Tey = Tu — au” 


En utilisant les densités Te” = / 


_— 
to 
7 


et à partir de la densité @° définir le potentiel 


L 
- AH? 


1 


iba 


(3) ALY = 


qui dépend évidemment de l’approche euclidienne choisie. D’autre part 


on peut écrire i 


(4) Lara = Tite + Rap? + 


où R,g'-est un tenseur qui, lui aussi, n’est défini que par rapport à une 
approche euclidienne. En vertu de (3), y’” et A® sont liés par 


yey — Ab”. 


# 
(5) YEY — \ ” 


Il est commode de poser 


vy 
il 
M 

| 


Av = Yua YvB AB A Ve” Av, 
RPT = yP8 Rept. 


La seule relation qu’on puisse écrire entre A!’ et R,;g' est celle qui 
exprime la nullité de la courbure segmentaire. En écrivant que 


Vole 0 
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et moyennant (2), on obtient 
(6) Va AZ RE + RE Ragt ABY + Rag’ ABE, 
c’est-à-dire 


(6') Vs AB REY + Rave. 


Par contraction il vient, à partir de “he 


ET 


(7) Ru? = dy Los / | 


D? après (4) et en employant un système de coordonnées rectilignes 
FOUL Yiy, ON trouve 
Yuvs 


(Rss Vv Rug Vo Ruy Rue Row — Rup® Rs? 


(8) } 
l REMY Re = Ve Ru” Fale Run* Res — Ry Roa". 


2. Approche isotherme. — Nous dirons que Y,, est une approche eucli- 
dienne isotherme de y,, s’il existe un système de coordonnées isothermes 
OÙ Yu, = ty. (Les y,, prenant les valeurs minkowskiennes triviales.) 
La condition d’approche isotherme ainsi définie est équivalente a 


(9) RES 0. 


L'hypothèse isotherme simplifie évidemment les formules qu’on obtient 
en contractant (6) et (6’), ainsi que l’expression de R. 

3. Le principe variationnel. — Pour les calculs qui suivent l’hypothèse 
d’isothermie n’est pas nécessaire et nous envisageons une approche eucli- 
dienne quelconque. 

En annulant la variation 


ofr Ot = [Sw dyt dr, 


on obtiendrait l’équation d’Einstein, évidemment invariante par chan- 
gement d'approche. L’approximation linéaire conduirait à une équation 
de Klein-Gordon s terme de masse. ‘En vue d’avoir une équation de 
Klein-Gordon aveéterme de masse nous allons généraliser le lagrangien 
d’Einstein par Vaddition d’une quantité en €. La constante € représente 
la masse du graviton. 

Les variations considérées sont telles que 2Y,, = 0, c’est pourquoi 


: X Y I Y SE 
(où 1 V4 | = ae" \/ I Yau. OV. 
wt & i 
De (5) on déduit 
LY [2] I 2 N " à o 

(1 1) OA%? = ( A2 TE nou ) Yau dv — d25 

2 t i i 
et comme 

OYa8 — — Ya. YBu 0Y"E, 


S n= nr. 
(12) 0(A dr) = ( - Yuv — Au) oye” dr. 
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Par suite de expression de ¢dz, on a 


Ô[(A + n — 2) dr] = — A,, dy” dr. 


On peut done utiliser l'intégrale d’action 
(13) 1 | (a+ Fan 2) Jas 
Ce 2 
N . ; . . ° ° 
En annulant oI on obtient léquation suivante, non invariante dans un 
changement d’approche 


(14) ; Suy = 


A l’approximation linéaire on en déduirait une équation de Klein-Gordon 
avec terme de masse, c’est-à-dire non invariante de jauge. 

Il est possible de remplacer I par un lagrangien équivalent, en effet 
dans un système de coordonnées rectilignes pour y,, lexpression de la 
quantité 
(15) R! = y#? (Rua* Root — Ru Ra?) 


se réduit à 
R= pire ( 5, Le — Lu TX 


Ô fr dt ay) Suy oye dr. 
“ 


On peut donc remplacer R par R’ dans I, ce qui élimine les dérivées de Rg" 
dans la nouvelle action I’ obtenue. 


et l’on sait que 


| 
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PHYSIQUE THÉORIQUE. Sur le mouvement classique du rotateur relativiste. 
Note de M. Francis Harswacns, présentée par M. Louis de Broglie. 


On exprime les lois connues du mouvement du corpuscule tournant relativiste 
en fonction d’un tétrapode b°) relié à la vitesse et au moment angulaire. On fait 
apparaître le cas particulier important où le « balourd » est colinéaire à l’accélération 
et l’on détermine une condition de jauge qui rend le mouvement identique à 
celui de rotateur dit de Nakano. 


On sait (') que le corpuscule tournant relativiste tel qu'il est, par 
exemple, représenté par le modèle de la goutte de Bohm et Vigier (?) — 
est caractérisé, outre sa vitesse umitaire “és par un vecteur impulsion G, 
et un tenseur antisymétrique moment angulaire propre 5,,, obéissant aux 
équations bien connues (*) 

(1) Gy 0% 
(2) Re Gy Ve ae Eee 


Nous définirons à partir de S,, et Y, un « tétrapode » de vec- 
jas gS yo vig cn ye pars 11 


i ee 


3) DE DG) = duy, Ebi — den 


en choisissant 6.’ et b} respectivement sur la vitesse unitaire et sur 
le spin, soit 


° : (4) U °c iS NE 

Yh = 40, Sy = Ar Euvas Yy Sag = $y dt 
(sy est le module du spin) les deux autres vecteurs D”, 6,” étant indéterminés 
dans l’hyperplan orthogonal à b,;’, b,). Si nous introduisons le « balourd » () 
t, = Syy bd, le moment angulaire (4) est 


Suv = So (bu? bY — BS? DE) + ty. BSP? — t, Bf. 


Ce système est encore largement indéterminé, d’une part, parce que les 
équations (1) et (2) ne font que 10 équations sur les 13 variables 9 Gis Bas) 
d’autre part parce que ces 13 variables, une fois déterminées, les deux 
vecteurs orthogonaux b,’, b,’ sont indéterminés dans leur plan, non 
seulement quant a leur jauge, mais quant a leur mouvement, puisque 
expression (4) ne dépend pas de leurs dérivées. 

Si nous remplaçons dans (2) S,, par son expression (4), nous obtenons 
Péquation générale 
(5). ic( Gp bY — Gy bi) = à (68 BP — BY BP) + 5, ( Bi) BY — bY Bi?) 

t-So( Bi!) BY?) — BY D2?) ty BUY) — À BED + nb 4 bl. 


Si nous contractons par b,’ b,’, il vient 


$= bY BE (Wt, — bt, ). 
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D’autre part, la contraction de (5) par 6)’ by’, bb, bY 6, nous 
fournit les expressions des scalaires G, by'’, G, bi”, G, by”, que nous pouvons 
porter dans les trois équations rte en projetant (5) sur by, by’, be 
respectivement, ce qui donne 


SOA HN DENTS BY LOO, DE RBs, Shea) 
sy by!) (Our Ws by BW) Sabi. GP bi? Fa So; ‘Ge bY) (btu — bi! t,), 
0 = — 5,69) DM bP) + 5, BY bb + DCE 1, — bz), 


Le tenseur D}, —b,t, étant partout en évidence, on voit qu’on 
obtiendra un cas de mouvement particulièrement simple en disposant de 
l’indétermination mentionnée de façon que ce tenseur soit nul: le balourd 4, 


sera alors colinéaire à l’accélération ic 6, : 


(6) lu = Suy 


t 


RST BM 
= 1h), 


Or, c’est justement cette condition que nous avons rencontrée à partir 
d’un formalisme lagrangien, dans un article en cours de publication (‘) où, 
avec MM. Hillion et Vigier, nous avons préparé sur une base classique la 
quantification de la toupie relativiste. Dans cet article, nous partions du 
fait (!) que la vitesse de rotation généralisée du tétrapode est w,, = bf bY, 
et nous prenions, par une généralisation évidente de la toupie sphérique 
non relativiste, pour expression du moment angulaire 


(7) Muy=loyy= 1665  (1—Cte), 


expression tout a fait différente de (4). Les 13 équations (1), (2), (6) déter- 


minent entièrement l’évolution des 13 variables Y,, G,, 5,, et les équations 
précédentes deviennent (s, = Cte) 


(8) DCE Oe Oe) oe BLD, 
(9) BY (uy — BS bY) = HS BYP BY», 
(10) bY) (Oyu, — BY BY?) =o (HY est colinéaire à dS”). 


Comme l'opérateur 5,,— bb,” projette sur l’espace propre, nous 
- voyons que dans cet espace le vecteur 5) sera axe de rotation instantané, 
les vecteurs DU) et 62) tournant autour de lui avec une vitesse angu- 
laire b\” b\, en général variable, et aussi indéterminée que les vecteurs aS 
et b,”. 

Formons maintenant, à partir des équations (8), (9), (10), (6), ’expres- 
sion Lo b®. On a, en multipliant respectivement pat lb" Lb ale 
AA Nr. 


1) DO 1B B® (BL BS — BED BP) + 1) (BY BY + B® BY + BL) BG) BU + ty bY. 
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Le second terme devient, compte tenu de (3) 


— TBS) (BS) BY + B® BP) BE BY) BH — — 1H OW, 
si bien qu’on a finalement 
LEP BG) = 184) BY) (BS DY — BY) bY) + ty. BY — 2, OB. 


On voit que, pour que le moment angulaire 5,, du corpuscule tournant 
régi par le système (1), (2), (6) prenne l’expression (7), il suffit de soumettre 


9 
=) 


les deux vecteurs orthogonaux b,.’ bi, indéterminés dans leur plan, à la 


condition I Hse bi?) = sy). Sinous voulons nous retrouver exactement dans 
le même cas que celui du « rotateur de Nakano » étudié dans notre article (*), 
il faudra supposer que le coefficient I reliant le balourd à Paccélération, 
soit une constante. Les vecteurs oe a seront alors astreints a tourner 


autour du spin d’un mouvement uniforme avec la vitesse angulaire 


(') HazBwacHs, Théorie relativisle des fluides à spin, Gauthier-Villars, Paris. 

(:) Boum et ViciER, Phys. Rev., 109, 1958, p. 1882. 

(*) WEYSSENHOFF et RAABE, Acta Phys. Pol., 9, 1947, p. 8. 

(‘) HaLBwaAcus, HILLION et ViIGIER, à paraître prochainement dans Nuovo Cimento. 
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PHYSIQUE THÉORIQUE. — Quantification du mouvement du rota- 
teur de Nakano. Note de M. Paiipre Leruste, présentée par 


M. Louis de Broglie. 


La quantification du mouvement du rotateur de Nakano conduit a l’équation 
de Feynman et Gell-Mann. 


Dans cette Note nous allons tenter de quantifier le mouvement du 
rotateur de Nakano (‘), (*), (*) mobile dans un champ électromagnétique 
extérieur. 

Pour un solide admettant une symétrie sphérique pour la densité de 
masse comme pour la densité de charge électrique, la mécanique newto- 


nienne conduit a la fonetion de Hamilton : 


el ee 


jh om? e = ie WAS = 
H= (pr A) ot | S rt ve 


A 


où 

I est le moment d'inertie du solide; 

À le coefficient gyromagnétique ; 

5; le moment cinétique au centre de gravité du solide. 
L’hamiltonien de la Mécanique relativiste qui y correspond est 


I Cee Comes I solic \ el 
Se nu À DA ST | 1, NES A Hu) AA 
E 2m (pe c Xs) Le di ) 4l (ss. lame Hy» ) (5 ‘om is ) ie 
le changement de signe correspond à la métrique (+ ———) qui est adoptée; 


A est une constante qui ne change pas les équations du mouvement. 

Pour quantifier cette équation nous admettrons, comme l’ont déjà fait 
Krammers (‘) et Bopp et Haag (*) qu’au moment cinétique interne S,, 
doit correspondre un opérateur qui admette les mémes relations de commu- 
tation que le moment cinétique orbital L,, 


Luy= th(2y, dy — xy du), 


les nombres À, v., v, ¢ étant différents entre eux dans les relations suivantes : 
[levy Lol 
[ Liu, L;, | — ih Luv, 
| Lis, Ly | — 0. 


Soit la matrice © = 1/2 (YyY, — Y,Yu) (les yp étant les matrices de 


von Neumann correspondant à la représentation d’un spin 1/2, seul cas 
que nous considérerons ici) on a les relations de commutation suivantes : 


| Ty. Tru. | = 0. 
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L'opérateur S,, = 4/2 5,, admet donc les mêmes relations de commu- 
tation que les moments cinétiques orbitaux. 
Nous les prendrons pour opérateurs moment cinétique interne (‘), (°). 
En tenant compte de S,,S" = 6 : 
I e Con er ( 6h? el 
HAE = ) ve we) 4 uvE,, Eve 
mn Pe he) Pho AP) +3 ot Fu | oro A) Fu] 


_Smc 16m°c°? 


Or l'équation de Feymann-Gell Mann (°) admet pour hamiltonien 


: fan) ( pe “Au ) di 


C 


Ce 


\ nl I » 
GENE nc; 
; 2 


(mn 


DON: 4me 


Ces deux opérateurs sont très voisins moyennant l'identification 


À — 2 (ce qui est un résultat classique), 


A un terme près la quantification du rotateur de Nakano nous a donc 
conduit à l’équation de Feynmann et Gell Mann. On sait que celle-ci est 
équivalente à l’équation de Dirac. 


) NAKANO, Progress of theoretical Physics, 15, 1956, p. 333. 

) DE BROGLIE, HILLION et ViGIER, Comptes rendus, 249, 1959, p. 2255. 
) HaLBwacus, Comptes rendus, 249, 1959, p. 2293. 

') Kramers, Pieter Zeeman, 1935, p. 403. 
) 

) 


Bopp et Haaac, Z. Naturf., 5 a, 1950, p. 644. 
FEYNMANN et GELL MANN, Phys. Rev., 109, 1958, p. 193. 


( 
( 
( 
( 
(¢ 
( 


} 
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PHYSIQUE THEORIQUE. — Calcul du rayonnement de freinage d’une particule 
extrême-relativiste par la méthode des processus quast réels. Note (*) de 
M. Paur Kessrer, présentée par M. Francis Perrin. 


Nous montrons comment la méthode des processus quasi réels permet de relier 
la section efficace de rayonnement de freinage d’un fermion extrême-relativiste 
à la section efficace de diffusion élastique. Notre résultat est identique à celui qu’on 
obtiendrait par un calcul d’approximation à partir de la formule de Bethe et 
Heitler pour le rayonnement de freinage. 


Dans une Note précédente ('), nous avons exposé une nouvelle méthode 
de calcul pour les processus représentés par des diagrammes de Feynman 
comportant un vertex du type indiqué par la figure 1, ot la particule 
entrante et sortante est extréme-relativiste (E, E’ > m). 


(a) (b) 


Fig.1 Fig.2 


Nous avons montré qu'un tel vertex correspond à un processus € quasi 
réel », auquel nous pouvons attribuer la probabilité 


2a / Ie 
P(K) hie = | In a O inax — 3 


Te 


dk (fe k 4° 


A DER 


Si nous rappelons A le processus total considéré, et B le processus 
amputé du vertex, leurs sections ellicaces respectives sont reliées par 


Gi fru On dk. 


Nous allons appliquer “cette méthode au calcul du rayonnement de 
freinage d’un électron (ou méson p.) extréme-relativiste pour un angle de 
diffusion 0, tel que 0S m/E, m/E’. 
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La figure 2 montre comment on peut relier le processus du rayonnement 
de freinage dans le champ d’un noyau à la diffusion élastique (diffusion 
de Rutherford) par le même noyau. Dans les deux diagrammes qui sont 
à considérer, le vertex V est bien chaque fois du type représenté par la 
figure 1. 

En V, lélectron est diffusé essentiellement vers avant, de sorte que 
nous pouvons confondre sensiblement langle de diffusion totale © avec 
l'angle de la diffusion élastique. D’autre part, l’angle d’émission 9 du 
photon est essentiellement faible; ceci nous permet de négliger les inter- 
férences possibles entre les deux diagrammes. En effet, l’état final n’est 
pas le même dans l’un et l’autre cas : dans le cas a le photon est émis à 
peu près dans la direction de l’électron final; dans le cas b il est émis à 
peu près dans la direction de l’électron initial. 


On peut donc écrire pour la section efficace de rayonnement de freinage : 


Gr,t.(E) — Cat Dp. 


a=| f P(A) dk | ou (E); 


a= [ P(k) dk au (E'), 
où 5, est la section efficace de diffusion élastique, donnée par la formule 
de Rutherford-Mott. Comme on a 
E2 
Fa(E) = ou(E") Er? 


il vient 


on (E) = oul) f P(A) dk (1+ oe) 
et en explicitant 


aia Cy es “ire à FRS [(E— 4) + E?}? 
Sih 


cu(E) 7 m° 2 % ahh ke 


‘min 


x 4 


Il convient de choisir 9,,,, ~ 0, de façon à éliminer les interférences 
entre les deux diagrammes. D’autre part, la condition E’ > m implique 
qu’on considère un spectre de photons émis limité à k,, = (1 — A) E, 
où À est une fraction de l’unité. Enfin, k,,,, peut être choisi de façon telle 
que k,,,,/E est aussi petit qu’on veut. 


Dans ces conditions, on obtient après intégration : 


BY Ae 8?) 1s ane cae 


n + 7I1n = beers eet 
Kio 4 À 4h 8 4 8 


(ayant négligé les termes en k,,,,/E). 


Gu(E) - x 


mt 2 


Notons qu’on pourrait obtenir le même résultat en faisant un calcul 
d’approximation à partir de la formule générale de Bethe et Heitler pour, 
le rayonnement de freinage. Un tel calcul a été effectué par Schiff (*) 
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avec toutefois des conditions aux limites quelque peu différentes. (Dans le 
cas traité par Schiff, une limite inférieure est imposée au moment de 
recul du noyau, et non à l’énergie finale de l’électron.) 

: Nous pouvons considérer le résultat ci-dessus comme une correction à 
apporter à la diffusion élastique, correction due à l'émission de photons 
réels d'énergie k> kw Appelons cette correction C'(—= 6.,/5,;). 
Il convient d’additionner ¢’ avec le terme — à calculé par Schwinger (*), 
et qui correspond a la somme de la correction radiative proprement dite 
et de la correction due à |’émission de photons réels de très basse énergie 
(k < ky). Le résultat de Schwinger est 

—do= S| (ese — 5) 4 =) 7 +0(0) |, 
a i m QIN ok 12 52 | 


min 


où ® (0) est une fonction assez compliquée, qui se ramène cependant 
pour des angles © pas trop grands a 


0? = G À 
(0) Le 4 16 (in ©: + 1): 
On obtient ainsi la correction totale A due au rayonnement (correction 
radiative proprement dite plus rayonnement de freinage) : 

LAPS EN TS E® 91 (1— A)* II MAGES ye 
Wests LAID = ; Sere 7 + = + + À 8 Ate 
Remarquons qu’aux mémes énergies, le calcul fait est évidemment 

beaucoup moins exact pour les mésons & que pour les électrons. Dans la 
mesure où l’on admet qu’il peut encore fournir un ordre de grandeur 
convenable pour les mésons 4, on constate que dans leur cas le rayon- 


| = 
(op) 
D 


nement de freinage joue un rôle nettement moins important que dans le 
cas des électrons. 

Ainsi, par exemple, pour ‘E =\1,GeV, © =:30°, A=1/2 : Am 3% 
pour les électrons; A 0,3 % pour les mésons pu. 

Notons encore que A devient négatif si l’on choisit une valeur du « para- 
mètre de coupure » À assez voisine de 1. Ainsi, pour E — 1Ge V, O0 = 30%, 
LR 

AZ — 9% pour les électrons; A © — 1,7 % pour les mésons p. 


* 


(*) Séance du 16 novembre 1959. 

(') P. KressLter, Comptes rendus, 249, 1959, p. 2162. 
() Scuirr, Phys. Rev., 87, 1952, p. 750. 

(*) SCHWINGER, Phys. Rev., 76, 1949, p. 790. 
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DIFFRACTION DES ÉLECTRONS. — Mise en évidence de deux espèces de macles 
dans les dépôts de cuivre obtenus par vaporisation thermique sur une 
face (111) d’un monocristal de cuivre. Note (*) de M. Neuxex Quar Ti, 
présentée par M. Gaston Dupouy. 


On observe habituellement une macle par rapport à la surface de l’échantillon 
qui donne des réflexions supplémentaires sur des lignes parallèles à la normale; nous 
avons observé aussi de telles réflexions sur des lignes parallèles à l’autre direc- 
tion < 111 > du diagramme, inclinée de 67° sur la normale. 


La figure 1 représente les diagrammes : du support (cercles noirs), d’une 
première macle par rapport à la surface de l’échantillon (cercles blancs) 


N 


e © ® [e] e Lo 
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+ 
+ 
e ° 
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+ 
° ° e ° e o 
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© e o e ° e 
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s Le] e © e o 
+ 
° » ° e o ° 
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+ 
e e 
+ 
+ 
e a 9 e + ° e ° 
+ 
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° ° e 
+ 
o ° ° 
+ 
° 
+ 
ne 
° ° ° 
+ 
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et d’une deuxième macle par rapport à un plan normal à la direction OM 
(croix). 

Les deux premiers diagrammes sont symétriques par rapport à la 
normale ON à la surface; le premier et le dernier sont symétriques par. 
rapport à la droite OM. Il y a encore deux autres macles possibles, mais 
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les directions < 111 > correspondantes ne sont pas contenues dans le 
diagramme, elles ne peuvent donc pas être observées sans changer d’azimut. 
La figure 2 reproduit le diagramme habituellement obtenu ('); il contient 


Figy 2. 


les réflexions du support (cercles noirs) et de la premiére macle (cercles 
blancs) avec des intensités comparables. Si l’on numérote de o a n les 
lignes parallèles à la normale ON en partant du centre, les réflexions supplé- 


Bight. 


mentaires dues à la macle se placent sur les lignes telles que n ne soit pas 
un multiple de trois. Lorsque n est un multiple de trois, les réflexions 
de la macle se superposent avec celles du support. 

Numérotons de o à m les lignes parallèles à la direction OM en partant 
du centre. OM est une direction < 111 > du support; s’il se forme une 
macle par rapport à un plan normal à cette direction, nous devons observer 
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des taches supplémentaires (croix) sur ces lignes lorsque m n’est pas un 
multiple de trois. 

Le diagramme de la figure 3 contient les réflexions des trois réseaux. 
Celles du support et de la première macle (cercles blancs et noirs) ont des 
intensités comparables. Les réflexions de la deuxième macle (croix) sont 
moins intenses, bien que parfaitement nettes. Ce diagramme a été obtenu 
en effectuant le dépôt après un décapage ionique du support. 

En fait, les diagrammes sont compliqués de réflexions supplémentaires 
dues à l'effet dynamique. Certaines de ces taches, représentées par un 
point sur la figure 1, sont visibles sur les figures 2 ou 3. Ces réflexions 
peuvent être nombreuses et très intenses, elles seront étudiées plus complè- 
tement dans une prochaine Note. 


(*) Séance du 23 novembre 1959. 
(1) L. LAFOURCADE, P. LARROQUE et NGUYEN QuAT Ti, Comptes rendus, 249, 1959, 
p. 230 et 390. 
(Laboratoire d’Optique Électronique du C. N. R. S., Toulouse.) 
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ÉLECTRICITÉ INDUSTRIELLE, — Sur les régimes anormaux de certains circuits 
ferrorésonnants polyphasés d’ordre pair. Note (*) de M. Marius Paxer, 
transmise par M. Louis Néel. 


L’auteur étudie l’association en étoile d’un nombre pair q de circuits bouchons 
identiques dont les bobines sont à noyau de fer. Il prévoit pour ce montage, 
alimenté par un réseau polyphasé d’ordre q l’apparition de régimes anormaux 
analogues à ceux du montage monophasé comportant deux bouchons en série; il 
donne des vérifications expérimentales. 


J’ai décrit dans une Note antérieure (') les anomalies susceptibles 
d’apparaître spontanément lors de l’association en série, sous tension 
sinusoidale, de deux circuits bouchons identiques dont les bobines sont a 
noyau de fer; elles sont caractérisées par leur numéro d’ordre qui est le 
nombre entier d’alternances par demi-période de la source. J’ai montré 
que les variations périodiques de l’inductance des bobines permet effec- 
tivement de prévoir l’existence constatée des domaines successifs où 
l'excitation paramétrique amorce des anomalies dont l’ordre croît avec la 
tension d’essai (*). 

Généralisons le probleme en considérant q circuits bouchons identiques 
associés en étoile à point neutre isolé et alimentés par une source poly- 
phasée d’ordre q de pulsation w = 27/T et dont la tension étoile est U. 
Si les pertes sont négligeables et si g est un nombre pair — le cas de g impair 
sera analysé ultérieurement — les bobines sont, au cours du fonction- 
nement normal, soumises a des tensions et a des flux qui sont des gran- 
deurs sinusoidales polyphasées d’ordre q. 


Un fonctionnement anormal sera caractérisé par des anomalies de 
tension Au et de flux Ag communes à toutes les bobines. Il y correspondra 
dans les bobines et les condensateurs des anomalies de courant dont la 
somme devra être nulle puisque le point neutre est isolé; c’est ce qu’exprime 
l'égalité 


AE I I d(An) cea 
he] pt bet 7 |+49C ae 10) 
li, ls, ..., 1, étant les inductances instantanées des q bobines. L’anomalie 


évolue donc comme l’oscillation libre d’un circuit comportant, en série, 
la capacité totale gC et une inductance 1, variable avec le temps, équi- 
valente à l’ensemble des q inductances ci-dessus associées en dérivation. 


Les inductances composantes sont supposées conserver les lois de 
variations relatives au fonctionnement normal restant valables, comme 
en monophasé, à la naissance de l’anomalie. Elles sont périodiques, de 
pulsation fondamentale 2w, double de celle de la source et déphasées 
l’une sur l’autre de T/q. 
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Il en est de même de leurs inverses 1/l,, 1/l., ..., 1/l, dont les repré- 
sentations par des séries de Fourier ne comportent, outre un terme 
constant, que des termes de pulsations multiples de 2. Leur somme 1/1 
se réduit donc à un terme constant et à une suite d’harmoniques dont le 


80Y 


70Y 


60Y 


Fig. 1. — Anomalies de tension du système tétraphasé (q = 4) et comparaison de leurs 
domaines de naissance avec ceux des anomalies du système monophasé [g = 2] alimenté 
sous la tension totale 2 U. 


terme fondamental a une pulsation gw et une période T/q. Ces variations 
font donc prévoir, suivant le même processus qu’en monophasé, l’exci- 
tation d'anomalies présentant les particularités suivantes : 
1° Chaque série d’alternances, dont le nombre définit le numéro d’ordre, 
doit s'étendre sur un intervalle de temps T/q (au lieu de T/2 en monophasé). 
2° Les oscillations doivent être moins vigoureuses qu’en monophasé; 
puisque l’amplitude des variations de 1/} diminue lorsque q augmente. 
Mes premières vérifications expérimentales ont trait au montage tétra- 
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phasé; parmi les divers régimes anormaux susceptibles de prendre spon- 
tanément naissance, pour certaines valeurs de la tension d’essai, je noterai 
seulement ici ceux qui s'accordent directement avec les prévisions précé- 
dentes, d’autres régimes particuliers semblant nécessiter une interpré- 
tation différente. | 

Je donne, a titre d’exemple, les résultats correspondant à des bobines 
dont les noyaux sont en tôles à grains orientés et qui sont en parallèle 
chacune avec une capacité C = 4o uF. 

La figure 1 établit la comparaison entre les domaines de tension à l’inté- 
rieur desquels prennent naissance les anomalies d’ordre 1, 2 et 3, d’une 
part pour le système tétraphasé, d’autre part pour le monophasé mettant 
en jeu la même capacité totale (soit 80 uF par bobine). La correspondance 
ainsi mise en évidence confirme l’origine commune de ces régimes anor- 
maux. Ceux excités en tétraphasé s'étendent bien sur un quart de période 
de la source. Les oscillogrammes précisent les aspects des anomalies de 
tension correspondantes. En fait, seule anomalie d’ordre 2 est observée 
en régime permanent stable; l’anomalie d’ordre 1 présente un battement 
irrégulier résultant d’une succession d’amplifications et de réductions de 
son amplitude tandis que celle d’ordre 3 garde une amplitude invariable 
durant plusieurs périodes de la source puis disparaît presque totalement 
pour se rétablir ensuite avec un retard de T/4 par rapport à son évolution 
précédente. 


(*) Séance du 23 novembre 1959. 
(:) Comptes rendus, 245, 1957, p. 834. 
(*?) Comptes rendus, 246, 1958, p. 85. 
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PHYSIQUE MOLÉCULAIRE. — Essai d'interprétation des spectres infrarouges 
de quelques chlorobenzènes. Note (*) de MM. Suiynosuxe Saëki et Lionarp 
Lerrcu, présentée par M. Jean Lecomte. 


La comparaison des spectres d’absorption infrarouge du p-dichlorobenzène, du 
trichloro-1.3.5-benzène et du tétrachloro-1.2.4.5-benzène, non deutérés et 
deutérés, permet une interprétation relativement sûre. On décrit la méthode de 
préparation des différents sels deutérés. 


En utilisant des spectrométres Perkin-Elmer, modèle 112, avec des 
prismes de LiF, NaCl et KBr, entre 5 000 et 400 em‘ environ, nous avons 
mesuré, pour la première fois à l’état gazeux, les spectres d’absorption 
infrarouge de trois chlorobenzènes à haute symétrie : le p-dichlorobenzène 
(Vi), le trichloro-1.3.5-benzéne (D::) et le tétrachloro-1.2.4.5-benzéne 
(V:), non deutérés et deutérés. 

Les déterminations ont été effectuées à la pression ordinaire, en utilisant 
une cuve de 85 mm et en chauffant les échantillons jusqu’à 300° C. 


TABLEAU I. 
p-dichlorobenzène Trichloro-1.3.5-benzène Tétra-1.2.4.5-benzène 
ee ee eee Se eee pl 
non deutéré. deutéré. non deutéré. deutéré. non deutéré. deutéré. 
3 094 m (2 290) 5 Woo _ 3 094 m 2 300 m 
3039 f (2 283) 3 089 m (2310) = - 
1 882 m - 1 722 M - - - 
1626 F 1479F 1565 F 1949 F 1474 m 1 392 F 
1 567 m - 1464 Î ~ 1436F 1425m 
150gm - 1419F 1999 1367f - 
1478 F 1 404 m 1 380 m 1257 m 1319m 1 207 m 
1417F 1357F = 1 206 m r241f 1230 f 
1395 F - r261f 1 066 f Petes 1187f 
1348f - = 1o24f = 1190f 
1301m - - goof 1116F 874 F 
1251f 1174 f - 896 f 1 060 F 1091 F 
1217 m 1 090 F 1100F 843F 047 f - 
1190f ~ 1055m - 880m 725m 
1091F 1020 F 889 f - 820 f - 
1014F 819 m 853F - 782f = 
878 f - 813 F 799 F 745 f - 
819F 695 m - 769 f 645 f 617 F 
725 f - 719f ~ 507 m 506 m 
544 F 526 F 662 F 532 F hhof - 
483 F (436) - - - = 
= (414) ; < És = 
N. B. — Les valeurs entre parenthèses sont celles obtenues, à l’état solide, par d’autres auteurs. 


Les chlorobenzènes deutérés utilisés ont été préparé par un échange 
répété avec du sulfate de deutérium à 88 mol %, comme l'ont décrit Best 
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et Wilson (') pour le p-dibromobenzène. Le p-dichlorobenzène était censé 
subir l’échange facilement, mais on a eu quelques raisons de douter que 
la méthode puisse s’appliquer aux tri-, tétra- et pentachlorobenzénes, 
par suite de l’intensification de l'effet de désactivation des atomes de 
chlore, à mesure que leur nombre augmentait. Heureusement notre inquié- 
tude à cet égard s’est avérée dénuée de tout fondement. Le trichloro-r .3.5- 
benzène a subi aisément l’échange à 1000 C, mais une température de 
1500 C fut nécessaire pour provoquer l’échange dans le tétrachloro-1.2.4.5- 
et le pentachlorobenzène. Les pertes, dues à la sulfonation, n’ont pas 
dépassé 5 % dans chaque cas. Après trois échanges, les composés n’ont, 
en pratique, donné aucune indication d'hydrogène dans le spectre de réso- 
nance magnétique nucléaire. 

Les résultats de nos mesures (en cm7‘) sont indiqués dans le tableau I 
ci-dessus. 

Nous avons fait les attributions suivantes (nombres d’ondes en cm“), 
en tenant compte de la règle du produit : 


TagLeau Il. 
Type. GAH, Gly. CD, Mode de vibration. GH Cla CDiGIS Mode de vibration. 
3094 2290 Valence de C—H 3094 2300 Valence de C—H 
| 1478 1404 » du noyau 1436 1429 » du noyau 
Bis... 1217 1090 Déformation de C—H 1060 10351 Déformation du noyau 
| 1091 1020 Vibration du squelette 645 617 Valence de C—CI 
483 AiG » » os = Déformation de C—Cl 
3035 2283 Valence de C—H 1474 1392 Valence du noyau 
| 1626 1479 » du noyau 1319 1297  Déformation du noyau 
Boy 1405° 1357 Déformation de C—H 1116 874 » de C—H 
| 1014 819 » du noyau 507 506 Valence de C—CI 
+ - » de C—CI _ — Déformation de C—CI 
819 695 » de C—N 880 725 » de C—H 
Boar | 544 526 » du noyau _ » du noyau 
~ — » de C—CI - _ » de C—CI 
Type. C,H,Cl,. C,D,Cl,. Mode de vibration. 
3 089 (2310) Valence de C—H 
1565 1549 » du noyau 
1419 1333 » du noyau 
Hees aes 1 380 12020 Déformation de C—H 
813 799 Valence de C—CI 
- ~ Déformation du noyau 
- - » de C—CI 
662 532 » de C—H 
AT — ~ » du noyau 
- - » de C—Cl 
NV. B. — Les fréquences marquées du signe ° sont les valeurs moyennes des deux fréquences voisines, 


qui viennent probablement de la séparation d’une fondamentale et d’une harmonique donnant lieu à une 
résonance de Fermi. 


PE 


| 


- 


a 
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On voit, dans le tableau ci-dessus, que toutes les fréquences n’ont été 
observées que pour le type B,, du p-dichlorobenzéne. Le rapport des 
produits, que nous avons calculés a partir des fréquences observées de ce 
type, a été 1,970, en bon accord avec la valeur théorique 1,972. Quant aux 
autres types, dont une ou deux fréquences n’ont pas été observées, nous 
avons pu seulement confirmer que les rapports calculés a partir des seules 
fréquences mesurées ne dépassent pas les valeurs théoriques. Mais, dans le 
cas de B,,, pour le tétrachlorobenzéne, on a trouvé que le rapport des 
produits des quatre fréquences (cing en tout) a déja dépassé la valeur 
théorique. Il nous semble que cet écart est imputable à des résonances 
de Fermi plutôt qu’à des attributions erronées. 

Nous pensons pouvoir compléter nos attributions et leur donner plus 
de certitude en observant ultérieurement les bandes de plus basse fréquence 


et les contours des bandes. 


(*) Séance du 23 novembre 1959. 
(1) J. Chem. Soc., 1946, p. 235-239. 


(Laboratoire de Recherches physiques, Sorbonne, 
Conseil Nalional de Recherches, Oltawa, Canada.) 
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PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Vie moyenne du niveau de 187 keV du radon 222. 
Note (*) de M. Rocer Foucuer, présentée par M. Francis Perrin. 


La vie moyenne du niveau de 187 keV est | 


rt sit 2 tothe soit B(E,)/e*=0,43.10-** cm‘. 


Ce résultat est brièvement discuté en fonction des théories actuelles des niveaux 
collectifs. 


Dans une Publication précédente, nous avons donné une estimation 
des vies moyennes des premiers niveaux 2, des noyaux de masse supérieure 
à 218 à partir de l'étude des corrélations angulaires perturbées et de la 
mesure de la vie moyenne du premier niveau de rotation du **°Ra (‘); 
la valeur de la vie moyenne du niveau de 187 keV du ***Rn serait de 
l’ordre de 6.10 *°s. 

Mesure de la vie moyenne du niveau de 187 keV. — La croissance du 
radon et de ses dérivés, retirés avant chaque mesure par extraction 
au thénoytrifluoroacétone (T. T. A.), n’est pas génante pendant les pre- 
miéres heures suivant la purification de la source de radium. L’appareillage 
électronique comporte essentiellement un circuit de coincidence à 6 BN 6 
et deux chaines trés stables de discrimination d’énergie. Les photomul- 
tiplicateurs pour cette série de mesures sont des EMI, les scintillateurs sont 
des cristaux d’anthracéne pour la détection des « et des (3, des cristaux 
de INa (T1) pour y. Dans ces conditions, seule la méthode du déplacement 
du centre de gravité des courbes de coincidences retardées &-Y ou f-Y permet 
d’atteindre la vie moyenne des états excités; le déplacement pour les 
courbes de coincidences a-y (187 keV) et ‘6-y ‘(Compton de ‘’‘Au) est 


de 4-+1,5.10° °° s (fig. 1). 


Ne Nc 
1000 
F 


HA 


500, 


(1) 8 Au (B-compton) 
(D Th («-236 kev) 


(D Au (B-compton) 
(D™ Ra (« -187 kev) 


retards 
0 1 = 1 ee 0 =I ES ee 
voie «a S10 %s 0 510™ voie retards - voien 6510 %s 0 510"%s voiey 


Fig. 1. Fig. 2. 


Nous avons également comparé les courbes a-y (187 keV) du Rn 
et a-y (236 keV) du R Ac. 

La vie moyenne du niveau de 286 keV du ?*Ra d’où est issu le rayon- 
nement de 236 keV a été mesurée par comparaison de la courbe «-236 keV 


SÉANCE DU 30 NOVEMBRE 1959. 2311 


avec la courbe $-y du ‘**Au et trouvée égale à 9 + 1.107!°s (fig. 2), 
valeur légèrement inférieure à celle proposée par Vartapétian (7). En étu- 
diant le déplacement du centre de gravité des courbes de coïncidences avec 
l’énergie du rayonnement y nous pouvons déduire de la comparaison des 
courbes 4-236 keV (Ra***), «-187 keV (???Rn) une valeur relative des vies 


moyennes des deux niveaux : 


A A CMS het) See ee re an 


Discussion. — La probabilité réduite de transition B (E,)/e* est égale à 


I oe TOR a) 
T(i+a) UT ale , 


où «x, coefficient de conversion interne du rayonnement de 187 keV est 
tiré des tables de Sliv (*) avec Vhypothése que «Ja, = 3,2; il est égal 
à 0,66. Il s’ensuit 

B(Es) 


0-0 14,10 ems 
e 


Pour interpréter cette valeur il est nécessaire de faire des hypothèses 
sur la nature des premiers niveaux du ***Rn. 

Le premier niveau a un spin 2. 

Le spin du deuxième niveau (447 keV) est 2 ou 4 d’après G. Harbottle, 
2 d’après Strominger (*). Deux modèles se proposent d’expliquer ces 
niveaux. Celui de Jean et Wilets (*) prévoit pour le premier niveau un 
spin 2, pour le deuxième un spin 0,2 ou 4. Ces niveaux de vibration dus à 
une instabilité de la déformation y se désexcitent par émission quadru- 
polaire électrique, dans le cas d’une tendance du noyau 4a préférer une 
déformation axiale, ]’existence d’une transition directe allant du deuxième 
niveau 2, au fondamental devient possible (quelques pour-cent de la 
transition 2, > 2,). Le modèle développé par C. Marty (°), puis Davydov 
et Filippov (°) prévoit un spin 2 pour le premier niveau, un spin 2 ou 4 
pour le deuxiéme niveau suivant la valeur du rapport des énergies des deux 
niveaux; pour le *??Rn, E,/E, = 2,36, valeur compatible seulement avec 
un spin 2 pour le deuxième niveau. Ces niveaux seraient des niveaux de 
rotation de noyaux dépourvus de symétrie axiale, à déformation y stable. 
Des formules données par ces auteurs, on déduit que y = 25° pour le ***Rn, 
que la transition directe 2, — 2, est faible, que la valeur moyenne du 
moment quadrupolaire du premier niveau est 

6 cos* 32R6 


a a Ie avec Q,= 
ne De rude °° pd ; oT 


Enfin la probabilité de désexcitation du premier niveau est 


B(Es) Qe 
a a AKTO 
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Ainsi de B(E:) nous tirons une valeur Q, très voisine de celle qu’on 


tirerait à l’aide de la formule de Bohr et Mottelson valable pour les noyaux 
à symétrie axiale, mais dans ce cas (***Ra par exemple), nous aurions 


Q=Q x 0,29. 


Ce qui donne pour le ***Rn, Q = 0,9 barn et pour le **°Ra, Q = 2,1 barns. 

La valeur relative de ces deux moments quadrupolaires n’est pas compa- 
tible avec celle qui est tirée des mesures de corrélations angulaires «-y 
lorsqu’on postule la validité des formules d’Abragam et Pound (*) dans 
les deux cas et Videntité des gradients de champ électrique, appliqués 
aux noyaux. Q(°?*Rn) est 1,5 à 2 fois trop petit pour expliquer ainsi 
Patténuation de la corrélation angulaire «-y (*). On retrouve le même 
résultat pour les **‘Ra et *?°Rn (!°). 


* 


Séance du 23 novembre 1959. 

R. Foucuer, J. Phys. Rad., 20, 1959, p. 836. 

H. VARTAPETIAN, Comples rendus, 246, 1958, p. 1109. 

Surv et BAND, Tables coefficient de conversion interne, Léningrad, Moscou, 1956-1958. 


i 


S 
5) JEAN et WizeTs, Phys. Rev., 102, 1956, p. 788. 
MC MARTY, Nuclear Phys, 1) 1958, poo: 

DavyDpov et Fizrppov, Nuclear Physics, 8, 1958, p. 237. 
‘) ABRAGAM et Pounp, Phys. Rev., 92, 1953, p. 943. 
9) P. BENOIST, J. TEILLAC, VALLADAS et FALK-VAIRANT, Comptes rendus, 238, 1954, 
p. 1656. 

(1) J.C. D. Mitton et J. S. Fraser, Bull. Amer. Phys. Soc., 30 avril 1954, p. 40. 


(*) 
() 
(*) 
(*) 
(‘) STROMINGER et coll., Rev. Mod. Phys., 30, 1958, p. 585. 
C 
(‘ 
(*) 
(>) 
( 
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PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Détermination des niveaux excités des noyaux 
de l'oxygène par réaction photoneutronique. Note de M. Dror Save, 
présentée par M. Francis Perrin. 


Par un procédé nouveau et beaucoup plus sens‘ble, nous avons recherché les 
« cassures » dans la courbe d’activation de la réaction !‘ O(',n)' O. Ces cassures 
correspondent aux niveaux excités de l’oxygéne 16. Nous en avons déterminé 
quatre en plus de toutes celles précédemment connues. 


Poursuivant notre travail (') avec un bétatron B.B.C. de 31 MeV, 
nous avons déterminé l’emplacement des discontinuités (ou « cassures ») 
dans la pente de la courbe de section efficace de la réaction ‘“O(y, n)'*O, 
« cassures » qui montrent l’existence de niveaux étroits dans la section 


» 


efficace d’absorption totale des photons (*), (°). 

Les deux équipes de physiciens (?), (*) et (*), qui ont déjà cherché les 
« cassures » de l’oxygène ont travaillé avec un bétatron de 25 MeV et 
de 22 MeV respectivement. L’une et l’autre ont irradié un tube d’acide 
borique et compté ensuite les $* émis par ‘’O en plaçant un compteur 
Geiger à l’intérieur du tube. 

Pour nos expériences, nous avons irradié des cylindres d’acide borique 
(42 mm de diamètre, 47 cm de longueur), avec un autre type de bétatron 
que (*), (*), (‘). L’irradiation terminée on plaçait ces cylindres entre deux 
cristaux de Nal (5 pouces de diamètre, 4 pouces d’épaisseur) dans un 
château de plomb. Un sélecteur de coïncidences à un canal permet de 
compter les deux y d’annihilation de 0,511 MeV émis en coïncidence par 
le B* de **O. L'efficacité du comptage est de ~ 15 %, largement supé- 
rieure à celle obtenue par (*), (*) : 4o keV après le seuil le nombre de coups 
est double de celui avant le seuil, tandis que chez (*) il est seulement 1,2 fois 
plus élevé. 

La stabilité des appareils qui fonctionnent sans arrêt depuis plusieurs 
mois est vérifiée fréquemment au moyen d’une source de **Na, elle est 
meilleure que 1 °/oo. 

L’activité de cylindres de cuivre (42 mm de diamétre, 47 mm de longueur) 
irradiés en méme temps que l’acide borique est mesurée dans des conditions 
rigoureusement identiques a celles exposées précédemment, au moyen du 
même appareillage. Elle donne une mesure relative de l’intensité du rayon- 
nement du bétatron. La section efficace du cuivre croissant de façon bien 
déterminée dans ce domaine d’énergie, une correction est faite pour chaque 
mesure. 

+ Nous avons indiqué antérieurement (') que la stabilité en énergie du 
bétatron utilisé est de + 3 keV. 

Conclusion. — Nos résultats concordent avec ceux de Katz (°) et 
Penfold (*) [s’ils tiennent compte du nouveau résultat (°) et (’) pour le 
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seuil de la réaction !O (y, n)'*O]. De plus, nous avons trouvé quatre autres 
cassures : la «cassure » située à 15,76 (*), o,11 MeV après le seuil a été trouvée 
grâce au très grand nombre de coups que nous avons après le seuil. 


Nos résultats comparés a ceux de Katz (*) et de Penfold (*). 


Nos résultats Katz Penfold 
(+ 0,02 MeV). (+ 0,05 MeV). (+0,05 MeV). 
19 00 15,60 15,60 

19,74 - - 
15,92 19,82 19,89 
16,12 16,11 16,03 
16,41 - - 
16,52 16,42 16,47 
16,63 ~ 

16,70 = = 
16,84 16,71 16,75 
16,97 16,85 16,99 
17,19 17,02 17,02 
17,33 174 10 17,18 
17499 17,99 
17,68 - 17,68 
18,07 = 18,04 
18,72 - 18,7 
18,89 - 19,01 
19,18 - 19,18 
20,20) ~ 20,33 
20,58 - 20,58 
21,09 21, 01 21002 


La « cassure » que Penfold a trouvée à 16,47 MeV est peut-être une moyenne 
entre nos 4 «cassures » à 16,41 (*), 16,52, 16,63 et 16,70 MeV. En outre, à 
plusieurs semaines d’intervalle, et avec des appareils de mesure différents 
(un sélecteur de coincidences à temps de résolution 107°s au lieu d’un 
sélecteur de coincidences à un canal dont le temps de résolution est 10‘ s) 


2 


les « cassures » ont été retrouvées aux mêmes énergies [Katz en 1954 (’) 
n'avait pas obtenu un résultat reproductible; Penfold (*) ne parle pas 
de cette difficulté]. 


D. SADEH, Comptes rendus, 249, 1959, p. 531. 

I, KATZ, Phys. Rev. 95/1094 4p. 404. 

A. S. PENFOLD et B. M. Spicer, Phys. Rev., 100, 1955, p. 1377. 

L. Karz, Canad. J. Phys., 36, 1958, p. 407. 

L. Katz, N. B. S. Photonuclear Conf. (non publié). 

W. L. BENDEL et al., Phys. Rev., 111, 1958, p. 1297. 

A. S. PENFOLD et E. L. Garwin, Phys. Rev., 115, 1959, p. 420. 

Deux « cassures » qui concordent bien avec les niveaux excités qui ont été trouvés 
par la réaction 1*N(P, « y)12C par Liporsxy et al., Bull. Am. Phys. Soc., 2° série, 1, 1956, 
p. 212. 
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RESONANCE MAGNETIQUE NUCLEAIRE. — Influence des déformations du réseau 
sur la résonance magnétique nucléaire du cuivre métallique. Note (*) 
de MM. Pierre Aversucu, François pe Bercevin et Werner MëLLEr- 
Warwmurn, transmise par M. Louis Néel. 


Des mesures comparées de résonance magnétique nucléaire et de formes de 
raies de rayons X ont permis de déterminer l'influence des déformations sur les 
gradients de champs électriques vus par les noyaux. Les résultats de ces mesures 
montrent que l'effet est faible, comparativement aux effets des impuretés et que 
ces dernières agissent principalement par déplacement des charges. 


Les effets des interactions quadrupolaires sur la résonance magnétique 
nucléaire (R.M.N.) dans les métaux ont été étudiés par Bloembergen et 
Rowland ('), (?), (*). Ils ont mesuré la diminution d'intensité de la réso- 
nance due à des impuretés de zinc dissoutes dans le cuivre et l’aluminium. 
Utilisant, selon Mott (‘), une approximation de Thomas-Fermi, ils sup- 


La dérivée de la raie d’absorption de 6*Cu. 
a. écroui; b. recuit. 


posent que l’effet de charge est complètement masqué et que le seul effet 
important est l'effet de taille. Ils donnent comme constante d’« anti-écran » 
À = 30 pour Al et 6o pour Cu. Ce coefficient mesure le rapport entre le 
gradient de champ vu par le noyau et le gradient de champ qui serait 
créé par des ions ponctuels si les électrons de conduction étaient unifor- 
mément répartis. 

Mais Friedel (*), (°) et Daniel (7) ont montré que l’approximation de 
Mott est trop grossiére dans certains cas et ont donné une meilleure 
approximation pour les fonctions d’ondes des électrons dans les alliages. 
C’est pourquoi nous avons mesuré directement l’effet de taille. 

Si l’on connaît la distribution des tensions dans l’échantillon, on peut 
déduire par un calcul de perturbation du premier ordre l’élargissement de 
la raie de R.M.N. Soit A;; le tenseur des déformations et V;; le tenseur 

C. R., 1959, 2° Semestre. (T. 249, N° 22.) 148 
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gradient de champ, on a 


(Gr) Yura|34y—4( BAe) 
a “a 


Le tenseur V;; est obtenu par la contraction de A;; avec un tenseur du 
42 ordre, à qui la symétrie cubique impose trois composantes indépendantes 
au plus. La condition AV = o et la condition d’isotropie fournissant deux 
relations en plus, (1) est justifié, « étant une constante à déterminer expé- 
rimentalement. L’isotropie est supposée, car même dans le chlorure de 
sodium, Taylor et Bloembergen (*) ont trouvé expérimentalement une 
relation isotrope. A fortiori, doit-on s’attendre à une telle relation dans 
un réseau compact. 

D’après Bersohn (*), on a 


(2) Avte= Aviip si Avid 
ge (>) - 2 
; a Oz? 3 | 
say Avot = SoR(al —1 PR [ta ae | 


Si l’on suppose que les A;; soient des variables aléatoires indépendantes 

F4 ? 
pour une orientation donnée du champ magnétique par rapport aux axes 
du cristal, orientation définie par ses cosinus directeurs y;, on a 


) 


9 0? V 2 9 ee f NT n 9 DOS 28 2222 2 apd 2 
(3) D ) HV lO + vit 13) — 3] + 3600 [yes + EYE + 7 


'h 


ww 


> 


7—AP, 6g AR 6 (tJ). 


Q | 


ge)? a?) I(T<+ 1) — 


ce , | DR 00 
Av? = Avi + - = | gi + — st |. 


201?(21 —1)?h? od 1 0e 


ER.) 
= 
— 


D’autre part, l’étude des formes de raies de rayons X ('°), ('') donne la 
distribution de AL/L dans des directions perpendiculaires aux plans de 
Bragg. 


Appelant À; les cosinus directeurs de ces directions, on a 


(5) im (5) =a, Aj ji; 


y 


Du cuivre pur a été limé et tamisé pour obtenir une poudre écrouie. Le 
signal de R.M.N. a été étudié avec un spectromètre Varian. Puis des 
échantillons recuits étant choisis comme témoins, on a, pour l’élargissement 


quadrupolaire AH}, obtenu à partir de (?) : 


AH ua Rapport des aires. 


eg OP ls eA ee TU 5,3 0,5 gauss? 0,9 0,05 
Gu 44.19. OCA 5,4 0,5 gauss? 0,96 0,05 
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La deuxième colonne indique le rapport de l’aire de la raie de R.M.N. 
du cuivre écroui, à l’aire de la raie du témoin recuit. 

Nos échantillons n’ont pas donné une baisse d'intensité aussi forte que 
celle obtenue par Bloembergen et Rowland ('). Mais comme ces auteurs 
n’ont pas mesuré leur taux d’écrouissage, la comparaison est difficile. 

Les mesures de rayons X ont été faites à l’aide d’un goniomètre C.G.R., 
en détectant par compteur Geiger et en comptant les coups pendant 1 mn, 
en fonction de l’angle, de minute d’arc en minute d’arc, sur un angle 
total de 2° 8’ centré sur la raie. 

La forme de la raie d’un échantillon écroui est le produit de composition 
de la forme de raie du témoin (largeur naturelle et expérimentale de la 
raie K, du cuivre), par la fonction qui nous intéresse. Les coefficients de 
Fourier de cette dernière donnent AL? en fonction de L, une fois effectuée 
la correction de taille des grains (''). 

Les calculs ont été effectués par la machine Gamma A.E.T. de l'Uni- 
versité de Grenoble. On obtient approximativement une distorsion moyenne 
isotrope de 0,1 %. 

On déduit de (*) « = 15.10'* u.é.s. c’est-à-dire pour le coefficient À 
de Bloembergen la valeur 1,2 au lieu de la valeur 60 proposée par cet auteur. 

Cet écart semble dû à la sous-estimation par Bloembergen de l’effet de 
charge, qui dans le cas d’un alliage est prédominant. Ainsi, comme le fait 
remarquer Friedel (*?), dans le cas de Al Zn, l’effet de taille est nul et seul 
effet de charge a été en fait observé. D’autre part, des mesures effectuées 
dans la zone élastique donnent À < 7,5 (‘*), ce qui corrobore nos résultats. 

Ainsi dans le cas de la distorsion d’un métal pur, il semble nécessaire 
de tenir compte d’un effet d’écran dû aux électrons de conduction, l’ion Cu* 
ayant lui-même un facteur de Sternheimer y, de l’ordre de 10. 


(*) Séance du 23 novembre 1959. 

(:) N. BLOEMBERGEN et T. J. RowLanD, Acta Metall., 1, 1953, p. 731. 

() N. BLoEMBERGEN, Report of Bristol Conference, 1954. 

G) T. J. RowranpDp, Acta Metall., 3, 1955, p. 74. 

(:) N. F. Morr et H. Jones, Properties of Metals and Alloys, Oxford, University Press, 
1936. 

() J. FRIEDEL, Adv. in Physics, 3, 1954, p. 446. 

(5) J. FRIEDEL, Nuovo Cimento, 7, 1958, p. 287. 

(7) E. DaniEL, Thèse, Paris, 1959. 

(8) E. F. Taytor et N. BLOEMBERGEN, Physic Rev., 113, 1959, p. 431. 

(*) R. Bersoun, J. Chem. Phys., 20, 1956, p. 1505. 

(2) B. E. Warren et B. L. AvERBACH dans Imperfections in Nearly Perfect Cristal, 


Wiley and Son, New York, p. 152. 
(1) B. E. Warren et B. L. AVERBACH, J. Appl. Phys., 23, 1952, p. 497. 
(2) J. FrrepeL, Communication privée. 
() E. A. FAULKNER, Nature, 184, suppl. 7, 1959, p. 442. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Co" tris-tryptophane. Note (*) de Mle JEaxnE 
Bricaxpo et M. Axroxio Hiparco ('), présentée par M. Jean Lecomte. 


Préparation d’un complexe interne [Co (try):]° (2). L’étude du spectre d'absorption 
infrarouge confirme que le groupement carboxyle et l’un des atomes d’azote se 
trouvent liés au cobalt. 


Le complexe interne [Co (try),]° a été obtenu en chauffant, en milieu 
aqueux, un mélange de tryptophane et de chlorure purpuréocobaltique. 
Il est nécessaire que le groupe carboxylique du tryptophane se trouve 
ionisé. Plusieurs préparations ont été réalisées. Elles correspondent a des 
proportions différentes de réactifs. On a fait agir sur une molécule de sel 
purpuréo, respectivement 0,5, 1, 2, 3, 5 mol de tryptophane, au préalable 
additionné d’une molécule de soude par molécule de tryptophane. 
L'opération s’effectue dans un ballon muni d’un réfrigérant à reflux et 
d’un agitateur mécanique. Le mélange est chauffé au bain-marie bouil- 
lant 3-4 h environ. Des centrifugations permettent d'isoler des produits 
relativement peu solubles dans l’eau. En raison de leur faible solubilité 
dans l’eau, de l’ordre de 1 %, ils sont d’abord lavés à l’eau, afin d’éliminer 
tout le chlore ionisé, puis rapidement à l’alcool et à l’éther et séchés sous 
le vide. Le cobalt se dose colorimétriquement par la méthode au nitroso- 
sel R, après avoir pris soin de détruire la matière organique. Le carbone, 
l'hydrogène, l'azote, le chlore se dosent pondéralement. 

Les complexes, résultats des préparations effectuées a partir de 2, 3, 5 mol 
de tryptophane par atome de cobalt, ne renferment pas de chlore, et 
possèdent la même constitution chimique. Elle correspond à 1 Co-3-trypto- 
phane. Le cobalt est à l’état trivalent. Le tryptophane serait, dans ces 
complexes, dicoordiné et se trouverait lié au cobalt par le doublet d’électrons 
d’un des atomes d’azote et par l’un des doublets d'électrons d’un atome 
d'oxygène. De plus, les trois ions carboxyles COO® des trois molécules de 
tryptophane, neutraliseraient les trois charges positives de l’ion cobaltique. 
Les produits des préparations, 0,5 et 1 mol de tryptophane par molécule 
de sel purpuréo, ont une composition différente. Le rapport tryptophane/ 
cobalt est égal à 2. Il se rattache à un groupe d’autres composés, 
qui feront l’objet d’une publication ultérieure. 

Le complexe Co-3-tryptophane se dissout en partie dans l'alcool éthy- 
lique, propriété qui nous a permis de séparer des fractions (A) solubles dans 
l’alcool éthylique, de couleur brune, et des fractions (B) insolubles dans 
l'alcool éthylique de couleur plus rouge. A et B conservent la même cons- 
titution chimique [Co-3 try]®. 

La densité optique des fractions (A) a été déterminée entre 5 000 
et 2 200 A à partir d’une solution alcoolique. L’absorption augmente assez 
régulièrement de 5 000 à 3 000 A, et plus brusquement, de 3 000 à 2 goo A 
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et de 2 500 à 2 200 À. Entre 2 goo et 2 500 A, on note un palier ou l’ébauche 
d’une bande d'absorption. Nous avons enregistré, entre 5 000 et 1150 cm“, 
les spectres d'absorption infrarouge du tryptophane et des complexes sur 
un spectrometre Perkin-Elmer 21 (double faisceau, double passage) muni 
d’un prisme de CaF). Les cellules d’absorption ont été préparées en mouil- 
lant les substances solides en poudre avec du nujol ou de l’hexachloro- 
butadiene. Ce dernier permet de bien mettre en évidence les bandes corres- 
pondant a la présence des groupements CH et OH. Les nombres d’onde 
des maximums d’absorption (en em ‘) et Vindication de lintensité des 
bandes (entre parenthéses), sont données dans le tableau suivant : 


Tryptophane : 3 425 (F); 3 145 (m); 3 086 (m); 3 058 (m); 2 967 (m); 2 858 (m); 2 740 (m); 
2 557 (m); 2 531 (m); 2 494 (m); 2 415 (F); 2 315 (F); 2 079 (tf); 1 927 (tf); 1 894 (tf); 
1 675 (F); 1597 (F); 1 493 (tf); 1 462 (m); 1 427 (m); 1 420 (F); 1 366 (F); 1 357 (F); 
1 322 (m); 1 308 (tf); 1 299 (tf); 1 283 (tf). 

Complexe groupe A : 3 584 (f);.3 401 (m); 3 279 (m); 3 247 (m); 3 145 (m); 3 069 (m); 
2933 (f); 2 857 (tf); 1 664 (F); 1 642 (F); 1 497 (f); 1 462 (m); 1 435 (f); 1 381 (m); 
TCIM) ser come (I) spiro 2on(L)seroO4 (4)5 1277 (CE) TOOK Cth)s 

Complexe groupe B : 3 584 (f); 3 448 (m); 3 390 (F); 3 257 (F); 3 236 (F); 3 145 (m); 
3100 (M) 2/967 (Mm) se, G30) (i) 9) O57. (tL) m0 (D) EN oo7 (tl) 1767 (tf) Leste): 
TOO4 (ED )smtOo9 (D) 07 (ti); ECM) 1 447 (m)s. 1437 (Mm); 23871 (mM); 1372 (M); 
M0) sa des 000 (11) sat) 300N(M)'s 307 (her 5m) Ie2o) (4): 


"étude des complexes a porté sur deux échantillons du groupe A 
(A, et A), et sur deux échantillons du groupe B (B, et B;). L’examen des 
spectres permet de constater que les complexes A, et A», d’un côté, et les 
complexes B, et B:, de l’autre, sont identiques. Les complexes A (A, et A.), 
solubles dans lalcool éthylique, donnent des spectres différents des 
complexes B (B, et B.) insolubles dans l'alcool. Le fait que leur compo- 
sition chimique est la même indiquerait qu'il doit s’agir probablement 
d’une stéréoisomérie. 

De la localisation des bandes qui proviennent des vibrations de valence 
des groupements NH, OH et C=O dans le spectre du tryptophane, on 
déduit comme on verra dans ce qui suit, qu’il existe une forte association 
intermoléculaire. 

Pour les molécules associées, la présence du groupement OH donne lieu 
à une absorption dans la région 2500-2 7300 em ‘ (*); dans le trypto- 
phane, la bande complexe, d’intensité moyenne, vers 2 557 em" peut 
s'identifier comme étant produite par la vibration de valence y (OH) 
liée. La position de la bande, correspondant à la vibration v (C=O), 
à 1675 cm‘ confirme cette supposition (*). 

Il existe, dans le spectre du pyrrole (*), deux maximums : l’un qui apparaît 
pour des concentrations élevées, et l’autre, au contraire, ne se mesure que 
pour de faibles concentrations. Le tryptophane, dans lequel existe un 
noyau pyrrole, et qui a été étudié à l’état solide, donnerait lieu a une 
bande produite par la vibration de valence NH de ce noyau à 3 425 em”. 
On devra avoir en plus la vibration de valence v (NH) du groupement NH», 
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placée dans la chaîne latérale, mais la difficulté de reconnaître les grou- 
pements NH, dans le cas où il existe des ponts d'hydrogène, étant donné 
les variations en position qui s’observent, empêche son interprétation 
certaine. 

La comparaison du spectre du tryptophane avec celui des complexes 
étudiés, permet d’établir que la liaison des molécules de tryptophane avec 
le cobalt se trouve réalisée, d’une part par le groupement COOH (dispa- 
rition de la bande v(OH) en passant du tryptophane aux complexes), 
et d’autre part, par le groupement NH (déplacement de la bande 3 425 em™ 
du tryptophane vers les longueurs d’onde plus grandes). Pour cette derniére 
haison, étant donné que la molécule de tryptophane possède deux sortes 
de groupements aminés, il est plus difficile de déterminer sur lequel des 
deux cette liaison peut s'établir. En tout cas, nous croyons qu'il s’agit 
probablement du groupe NH du noyau indolique. 


(*) Séance du 23 novembre 1950. 
(‘) Travail effectué avec la collaboration technique de Mme Mireille Morel. 


(iy) Ty a DORE TRE 


(*) J. Lecomte, Hand. Physik, 26, Springer Verlag, Berlin, 1958. 
(*) M. St. FLETT, J. Chem. Soc. London, 1951, p. 962. 
(6) M. L. JosiENn et N. Fuson, J. Chem. Phys., 22, 1954, p. 1169. 


(Laboratoire de Chimie C et Laboratoire de Recherches physiques, Sorbonne.) 
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ANALYSE CHIMIQUE. — Détermination spectrographique du silictum dans les 
alliages @ uranium et de silicium. Note (*) de MM. Guy Baunnx et Jacques 
Ervovtr, transmise par M. Louis Néel. 


La gravimétrie est l’unique méthode chimique de détermination de 
fortes teneurs de silicium. Le résidu entraîné est déterminé par élimi- 
nation de SiO, sous forme d’acide fluosilicique. 

Toutefois, en présence d'uranium, les risques de pertes de cet élément 
sous forme de fluorures sont réels et, de plus, la méthode gravimétrique 
est longue. 

Dans le domaine des méthodes physicochimiques, celle de M. Ricard (') 
est généralement employée pour le dosage spectrographique de la silice 


Electrode cylindrique g 6 


dans les réfractaires. La source d’excitation étant l’are, sa transposition 
est peu indiquée dans notre cas : le spectre d’are de l'uranium est parti- 
culièrement riche et, venant s’ajouter à celui du nickel utilisé comme flux, 
rend la plaque inexploitable. L’étincelle reste le seul mode d’excitation 
convenable. 

1. Transformation des produits avant dosage. — L’absence de siliciures 
massifs étalons nous a imposé une méthode sur poudre permettant la 
réalisation de « standards synthétiques ». Quelques essais nous ont montré 
que le comportement des siliciures était totalement différent de celui 
d’un mélange U + Si. Les siliciures seront donc détruits et transformés 
en un mélange U,O, + SiO, par grillage. 
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Il est nécessaire d'introduire le produit dans un four froid et d’opérer 
une lente montée en température (jusqu’à 9000 C où il sera maintenu 
une demi-heure). En effet, si les composés riches en silicium sont relati- 
vement résistants à l’oxydation, par contre ceux à faibles teneurs s’en- 
flamment brutalement dès 2000 C. Une attaque acide préalable est éga- 
lement impraticable, les premiers étant particulièrement résistants. 

La silice ainsi obtenue étant finement dispersée dans l’oxyde d’uranium, 
on obtiendra des résultats corrects et reproductibles seulement si celle 
utilisée dans les étalons synthétiques présente elle-même une finesse 
suffisante. 


10 


Courbe de dosage 


Concentration 


2 
1 5 10 SiZ 
LEE 
2. Mélange utilisé. — Les meilleurs résultats ont été obtenus en diluant 


. le siliciure grillé dans un mélange de graphite et de manganèse, ce dernier 
fournissant le « standard interne », soit 


Siliciure grillé ou mélange SiO,+ U;,O4................ 100 mg 
Graphite. s.9. 22e ER nt SNS CRC LE 580 » 
Minis Diese son de be tie D US NUE OT TEE 50 » 


3. Conditions spectrographiques : 

— excitation : C = 0,009 uF; L = 80 uH (générateur « France »); 
— spectrographe : Jarrell-Ash; dispersion 2,5 A/mm; 

— raie utilisée : Mn = 2 527,4 A, Si = 2 524,1 À. 
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4. Les électrodes. — Le mélange précité donne de bons résultats utilisé 
sous forme de pastilles (0 = 6 mm) après un flambage de 30s et pose 
de 1 mn. Toutefois, cette méthode étant longue également, une méthode 
d'introduction directe de la poudre dans l’espace entre électrodes per- 
mettrait de gagner un temps précieux. 

La condition essentielle est une introduction régulière du produit. Pour 
arriver à ce résultat Semenov (?), Rusanov et Xytrov (*) utilisent des 
dispositifs assez complexes; le système Feldmann (‘) (électrode supérieure 
de graphite en forme de « porode » percée de quatre trous) est plus simple, 
toutefois, le graphite en poudre adhérant aux parois, l’écoulement est peu 
régulier. Nous avons adopté une électrode de ce type mais en laiton et 
pourvue d’un seul trou central qui procure un écoulement correct (fig. 1). 
Les vibrations régulières produites par l’étincelage suffisent à faire des- 
cendre le produit. Le rapport du diamètre du trou à celui de la cavité est 
déterminant pour l’obtention d’un bon écoulement, trop grand il donne 
une arrivée de produit excessivement rapide, trop faible il ne permet 
l’écoulement que d’une étroite colonne centrale stable malgré les vibra- 
tions. Avec le diamètre choisi, après 5s de flambage, la poudre s’écoule 
régulièrement pendant la minute adoptée comme temps de pose. La 
contre-électrode est une tige de graphite de 3 mm à extrémité plate. 

Par ailleurs, il importe, lors du remplissage de l’électrode, de ne pas 
tasser le produit. 

Les variations de densité dues à l’augmentation de la teneur en silice 
du mélange, du fait de la dilution, n’apportent pas d’erreur tant que la 
teneur en SiO, n’atteint pas 30 %. 

Résultats obtenus. — La méthode permet le dosage de 0,5 à 25 % de 
silicium dans les siliciures. L’erreur quadratique sur 20 poses est de 6,3 % 
valeur qu’on peut considérer comme satisfaisante dans ce cas. 

Des dosages effectués sur des composés définis tels que USi et US, 
ont permis de vérifier la validité de la méthode. 


) Séance du 23 novembre 1959. 
) Colloque International, Gmunden, 1957. 
2) Anal. Metod. Phiz., n° 4, 1956, p. 457-462. 
ePhizy Metod. VS SAT, n° 2; 1959, Pp» 170-179: 
) Anal. Chem., 27, 1955, p. 1714-1721. 
(Centre d’ Etudes nucléaires de Grenoble.) 
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CHIMIE MINERALE, — Sur une nouvelle méthode de préparation d’un per- 
todate par vote sèche. Note (*) de MM. Paut Hacenmutter, Maurice Raurr 
et Bervarn Taneuy, présentée par M. Paul Pascal. 


L’oxygene sous une pression de 1 atm. réagit dès 140° C avec Viodure de lithium 
pour donner naissance au paraperiodate Li;10;. La réaction se fait par l’inter- 
médiaire de l’oxyde Li.O, particularité qui explique qu’elle se limite pour les 
éléments alcalins au cas du lithium. Quelques propriétés de Li;1O, sont étudiées. 


Signalé par Rammelsberg ('), le paraperiodate pentalithique Li,10, a 
été préparé par Souchay et Hessaby (*) par précipitation en milieu très 
basique à partir du ternaire I,0,—Li,O—H.0O. 

L'expérience nous a montré que l’oxygène à pression atmosphérique 
réagissait dès 140°C avec l’iodure de lithium anhydre pour donner nais- 
sance au composé Li;1O,, alors qu’il est sans action sur les autres iodures 
alcalins dans les mémes conditions de pression. Le schéma réactionnel 


est le suivant : 
poe SD Oy Ss anelOVoe als. 


La figure donne les courbes rendement-temps à diverses températures. 
La formation de L1,10, a été mise en évidence par la mesure du volume 
d’oxygéne absorbé, la perte de poids du pyrolysat, l’étude analytique et 
radiocristallographique de celui-ci. Le lithium est dosé acidimétriquement, 
Pion periodate par titrage iodométrique après addition d’acide et d’iodure 
en excès qui libérent 4 mol d’iode par anion periodate présent : 


10%? SH Oy 4 6 H,O, 
r% 
100 
SSOMC 
Sle 1 
50 


200 400 heures 


es 


SÉANCE DU 30 NOVEMBRE 1959. 29329 


Le periodate est caractérisé sans ambiguïté par son spectre Seemann- 


Bohlin 


A. D. 0 ROME MTS 2055002138 soo our, 60 2,46 
Lrenbriéd. diac F F m F m f f F F ie m 


Le mécanisme de réaction a été étudié. L’intervention de liodate est 
exclue, l’expérience montrant que celui-ci ne se transforme en Li; IO,, 
en iode et en oxygène qu’à son point de fusion, à 470° C. 

L’action de l’oxygène sur l’iodure est considérablement accélérée en 
présence de l’oxyde Li.O. Nous en déduisons que celui-ci est un inter- 
médiaire de la transformation de l’iodure en periodate, qui s’effectuerait 
en deux stades, le second étant beaucoup plus rapide que le premier : 


(1) 4lil+O, = 2L140+2h, 
(2) [will Hoy bn OO) er KO 


La variation d’énergie libre standard relative à la réaction (1) a été déter- 
minée à partir de données thermodynamiques : à 140° C et pour une pres- 
sion de 1 atm.AG° — 5,8 kcal, correspondant à la constante d’action des 
masses : K = 0,19. 10'. 

Le méme calcul, appliqué aux iodures de sodium et de potassium, donne 
respectivement + 96 et + 160 kcal. 

Les valeurs divergentes trouvées expliquent que l’oxydation se limite, 
pour les iodures alcalins, au cas du lithium, dans les conditions expéri- 
mentales envisagées. 

Le composé L1,10, se sublime au-delà de 7009 C. Il se décompose à 
850 °C selon la réaction : 


4Li;,10, = 10L0 + 2k+70.. 


Alors qu’en solution aqueuse lion periodate est un oxydant énergique, 
Li,10, est très stable vis-à-vis des réducteurs par voie sèche. Un courant 
d'hydrogène le réduit à 430°C : 


Lisl0,+4H = Lil-+4LiOH+92H0. 


Le periodate 11,10, n’est pas hygroscopique. Sa solubilité est incon- 
gruente. 

Nos résultats apportent un démenti à une étude antérieure de Simmons 
et Pickett (*) sur l’oxydation de Viodure de lithium, qui conclut à la for- 
mation d’iodate et d’oxyde. 


(*) Séance du 23 novembre 1959. 

(‘) RAMMELSBERG, Pogg. Ann., 134, 1868, p. 387; 137, 1869, p. 
(2?) SoucHay et HeEssaBy, Bull. Soc. Chim., 20, 1953, p. 599. 
(‘) Simmons et Pickett, J. Amer. Chem. Soc., 1927, p. 701. 


9 9 
2 19. 


(Laboratoire de Chimie minérale A, Faculté des Sciences, Rennes. ) 
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CHIMIE MINERALE, — Sur la préparation des vanadates de cuivre; contribution 
à la connaissance des anions polyvanadiques. Note (*) de M. Anpré 
Morerre et Mie Nicore Srrupier, présentée par M. Georges Chaudron. 


Etude de l’évolution spontanée du précipité résultant du mélange de solutions, 
de concentrations stcechiométriques, de métavanadate de sodium et de sulfate 
cuivrique. Mise en évidence d’une série de réactions successives au cours desquelles 
se forment les anions décavanadiques (V:,0:,)— et (V:50:,H)°— et pentavanadique 
(V;O I 6H)5—. 


Si l’on mélange une solution de métavanadate de sodium avec une 
solution de sulfate de cuivre, la phase solide formée instantanément n’est 
pas constituée par une espèce chimique définie stable; pour aboutir à un 
équilibre, il est nécessaire d’agiter pendant très longtemps le précipité 
initial au sein de l’eau mère; ce dernier se transforme progressivement, 
avec passage par plusieurs stades réactionnels, en donnant un vanadate 
cuivrique final de composition limite. 

1. Nous avons ajouté une solution molaire de sulfate cuivrique (pH 3,30) 
a 200 ml de solution décimolaire de métavanadate de sodium (pH 7,70), 
cette dernière résultant de Vaction de la quantité calculée d’ anhydride 
vanadique sur la quantité calculée d’hydroxyde de sodium. L’analyse des 
précipités obtenus et des eaux mères a été effectuée par séparation du 
cuivre sous forme de sulfure, puis dosage de ce cation par complexométrie 
et du vanadium par manganimétrie; le sodium a été déterminé, dans le 
vanadate final, par photométrie de flamme ('). 

a. Dans une première série d’essais, nous avons étudié la variation, 
à 209 C, du pH et de la résistivité de la solution de métavanadate sous 
l'influence d’additions fractionnées de solution de sulfate cuivrique, à 60° 


pH p(mV) php pH p 
200m? Na VO3 [M0] 200 me NaVO3[M/10] 200m? NaVO3[M/10] 
+1 mê CuSO, [M)/1Smin. +1m€ CuS0,[M]/25min. + 0.5m CuS0,[M]/30min 


Din? Se EURE END Ol ee LC ESS STO AE 0422 lee ES ID 
me CuSO, [M] 


et a des intervalles de temps variables. Il se produit un changement brusque 
du pH et de 9, dans tous les cas, exactement lorsque le rapport du cuivre 
au vanadium initialement présent en solution est égal à 1/4 (fig. x). 
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b. Dans une deuxième série d'expériences, nous avons effectué la préci- 
pitation à 100° en ajoutant en une fois des quantités croissantes de solu- 
tion cuivrique. toujours à la même quantité de solution de métavanadate; 
le rapport V/Cu relatif à la composition de chaque précipité obtenu reste 
à peu près constamment voisin de 0,72, sauf pour les volumes de solution 
cuivrique ajoutés les plus élevés, pour lesquels ce rapport s’abaisse 
jusqu’à 0,68. On n'obtient ainsi, à aucun moment, un métavanadate de 
cuivre, mais une substance insoluble dont la composition est intermé- 
diaire entre celles d’un pyrovanadate et d’un orthovanadate cuivriques. 

c. Nous avons réalisé plusieurs groupes d’expériences en effectuant, 
à 20°, le mélange des deux solutions à raison de 2 M Na VO, et M CuSO,, 
puis en agitant continuellement dans des flacons séparés, respectivement 
à 20, 40, 60 et go® (chaque température étant maintenue constante) pen- 
dant des durées allant jusqu’à un mois. Le produit insoluble a été, dans 
tous les cas, recueilli par centrifugation, sans lavage. 

Le précipité apparaît dès après que le mélange est effectué; à ce moment, 
le pH est voisin de 3. Ensuite, la masse du précipité augmente progres- 
sivement et sa composition est telle qu'après 2 h, à la température ordinaire, 
le rapport V/Cu y est compris entre 0,840 et 0,800, puis s’abaisse légè- 
rement et, ensuite, s’élève jusqu’à la valeur fixe de 2,50, cependant que 
le pH, très faiblement variable, montre une légère tendance à s’élever puis 
à revenir à la valeur initiale et que le rapport V/Cu, dans les eaux mères, 
d’abord compris entre 20/4 et 20/5, diminue assez rapidement pour devenir 
nul, par suite de la disparition du vanadium dans le liquide; en fin d’expé- 
rience, il reste toujours dans la solution, exactement 1/5€ du cuivre introduit. 
Lorsque la température de Pexpérience est élevée, on observe les mêmes 
faits, mais l’évolution est beaucoup plus rapide et le stade terminal est 
atteint en moins de 48 h à 900, au lieu de plus d’un mois à 20°. D’autre part, 
en maintenant, par alcalinisation, le pH du milieu entre 7,7 et 8,6, nous 
avons constaté que, les proportions des réactifs restant les mémes et la 
température étant de 20°, le rapport V/Cu dans le précipité devient égal 
a 0,66, ce qui correspond a la composition d’un orthovanadate cuivrique. 
Enfin, si l’on opère en ajoutant au métavanadate moitié moins de sulfate 
de cuivre que dans ces derniers essais et sans alcalinisation, la composition 
du précipité, au début, est la même, mais l’évolution est différente, car il 
ne reste plus d’ions cuivre en solution après un certain temps. 

2. Ainsi, quand on mélange deux solutions de métavanadate de sodium 
et de sulfate cuivrique, en proportions calculées pour obtenir un méta- 
vanadate cuivrique et sans autre addition, plusieurs réactions se succèdent 
et se superposent. 

En premier lieu, il faut tenir compte de la mise en évidence, par les 
travaux de F. J. C. et H. Rossotti (*), de Russel et Salmon (*) et de 
Mlle Chauveau (‘), de la formation d’anions condensés décavanadiques au 
cours de l’acidification des solutions de vanadates; par conséquent, au 
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point d'équivalence A, déjà observé dans d’autres conditions par cette 
dernière, la composition du système ne peut être représentée que par 
l'équation 
(1) 24 Na VO; + 6CuSO, + H,0 
ey Oais NACRE Cu; (VO, ): + Cu Nas (Vi) O2s)2-+ 6Na, SO, + 2NaOH. 
Précipite Précipité Dissous 

Puis, la diminution du rapport V/Cu dans le précipité et son augmen- 

tation dans les eaux mères correspondent à 


Dissous 


(2) Cu, Ve O0; + Cu Naro( Vio Oss )o + HO — Cu;(VO, + 2Na;(VioO:H). 


Mais il y a réaction du décavanadate sodique sur l’orthovana- 
date cuivrique et, finalement, on aboutit au pentavanadate orangé 
Cu,Na(V;0,-H:) dont létude thermogravimétrique (*) indique que, 
après dessiccation à 100-1050, il contient deux molécules d’eau d’hydra- 
tation, outre une molécule d’eau de constitution 


(3) 10 Nas (V4) Qos H) + 10 Cu; (VO, ): + 18CuSO, + 10 NaOH + 14H, 0 
2° al: Cas Nas QUE) == 18 Na SO; 

Intermédiairement, il est possible que le décavanadate pentasodique 
s hydrolyse en décavanadate tétrasodique (*), avec alcalinisation et forma- 
tion, transitoire également, d’hydroxyde cuivrique. 

Ainsi, les résultats de la présente étude sont globalement en accord avec 
l'existence des décavanadates mise en lumière par plusieurs auteurs; mais, 
dans les conditions opératoires présentes, les anions décavanadiques 
n’apparaissent que transitoirement; le produit réactionnel final est un 
pentavanadate. Cette étude apporte la preuve de la réalité de lamion 
pentavanadique signalée par Düllberg (°) et retrouvée par Jander et Jahr (7) 
et Britton et Welford (*), puis entrevue par Souchay et Mlle Chauveau (’), 


Li 


mais niée par F. J. C. et H. Rossotti (’). 


) Séance du 23 novembre 1959. 
) Dosage effectué par Me S. Longuevalle. 
*) Acta-Chem. Scand., 10, 1956, p. 957. 
3) J. Chem. Soc,, 1958, p. 4708. 
Comptes rendus, 247, 1959, p. 1120. 
Etude réalisée avec l’aide de M#e D. Halot. 
Z. phys. Chem., 45, 1903, p. 129. 
Z. anorg. Chem., 211, 1933, p. 49; 212, 1933, p. 13 220, 1934, p. 201. 
J. Chem. Soc., 1940, p. 764. 
Comptes rendus, 244, 1957, p. 1923. 
(Faculté de Pharmacie, Paris.) 
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CHIMIE MINERALE, — Sur l’existence d’une transition continue de la structure 
quadratique à la structure cubique dans les systèmes zircone-oxyde de terre 
rare. Note (*) de MM. Jean Lxrèvre, Roserr CoLLonques et Mme Monique 
Perez y JorBa, présentée par M. Georges Chaudron. 


On sait que la zircone forme des solutions solides de type fluorine avec 
de nombreux oxydes de métaux bivalents ou trivalents ('), (*), en par- 
ticulier avec les oxydes de terres rares. Ces solutions solides sont des 
phases lacunaires de formule générale 


1—x 


FACE M**( een 
Nous avons étudié les systèmes formés par la zircone avec plusieurs 
oxydes de terres rares (M = Nd, Sm, Gd, Yb) (*). Dans cette Note, nous 
nous proposons de montrer qu'il existe dans ces systèmes, au-dessus d’une 
température limite T,, une transition continue de la structure quadra- 
tique de la zircone pure a la structure cubique des solutions solides de 
type fluorine. Ce résultat nous permet de préciser le diagramme d’équi- 
libre des systèmes ZrO.-M.O; pour les faibles teneurs en oxydes de 
terres rares. 
Nous avons préparé des solutions solides Zr0,-M,0; contenant de 1 
a 10 % mol d’oxyde de terre rare par la méthode de coprécipitation à 
l’état amorphe ‘). Après cristallisation au voisinage de 500°C, ces solu- 
tions solides subissent différents traitements thermiques entre 500 
et 27000 C. | 
19 Les échantillons sont d’abord chauffés à des températures supé- 
rieures à 2 000° C à l’aide d’un four à images, puis ils sont trempés. Le dia- 
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Fig. 1. — Diagramme de Debye-Scherrer de la solution solide Zr} *,.Gd?.* OF = ,,» [ay 
Variation en fonction de æ de l’écartement des deux composantes du doublet 400-004. 


gramme de Debye-Scherrer des produits ainsi obtenus présente les inter- 
férences d’une phase quadratique. Le paramétre a de la maille augmente 
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régulièrement lorsque la teneur en oxyde de terre rare augmente. Simulta- 
nément le paramètre c diminue (fig. 1 et 2). Le rapport c/a diminue donc 
réguhèrement comme le montre la variation de l’écart A0 des deux compo- 
santes du doublet 400-004 du diagramme de Debye-Scherrer (fig. 1). 
Finalement pour une teneur en oxyde dé terre rare de 10 % mol environ 
(x = 0,18), on obtient une solution solide cubique. Le volume de la maille 
croît régulièrement en fonction de x et l’on n’observe aucune discontinuité 
au passage de la structure quadratique à la structure cubique (fig. 2). 


O10 0,20 0,30 x 


Fig. 2. — Variation en fonction de x des paramètres cristallins et du volume de la maille 
des solutions solides Zr} ~,.Gd}.* O5=(.-) [x au-dessus de 2 000° C. 


2° Les échantillons sont ensuite chauffés à une température inférieure, 
à 1400° par exemple. On observe alors sur le diagramme de Debye- 
Scherrer la présence des interférences de deux solutions solides, Pune 
quadratique, l’autre cubique. Le domaine d’homogénéité de la phase 
cubique est donc séparé de celui de la phase quadratique par un domaine 
biphasé cubique + quadratique dont nous avons déterminé les limites. 
Son étendue est d’autant plus faible que la température est plus élevée. 
Il cesse à une température limite T, au-dessus de laquelle la transition 
quadratique-cubique s’effectue d’une manière continue. La température T, 
est d'autant plus élevée que le rayon ionique de l’élément des terres rares 
est plus élevé 


Systemes....... ZrO,-La,O.. Zr O,-Nd, 0,. ZrO:-Sm,0,. ZrO,-Gd,O,.° ZrO,-Yb, O,. 
Wa A Wate 1,14 1,04 I 0,97 0,86 
te Gy Sees oe > Tr > 2 000 2 000 1800 1500 


Dans le système ZrQ.-La.O; la température T, serait supérieure a la 
température de fusion de la solution solide; on n’observe pas lévolution 
continue mise en évidence pour les autres systèmes. 

Ces expériences nous permettent de préciser les diagrammes d’équilibre 
des systèmes zircone-oxyde de terre rare. Ces diagrammes se rattachent 
à deux types 

a. Premier type. — Le domaine biphasé quadratique + cubique atteint 
la courbe du solidus. ‘ 
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Exemple : système ZrO,-La,O, (fig. 3 a). 
b. Deuxième type. — Le domaine biphasé cesse à la température T,. 


Exemples x ZrO.-Nd, Oy ; ZrO.-Sm,0; 5 ZrO.-Gd.0O, 5 ZrQ.-Yb, CFs (fig. 3b). 
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3000 


400 


2 Se fe) mol % La.0, 2 3 mol % Gd,03 


10 


3. — Diagrammes d’équilibre des systemes zircone-oxyde de terre rare 
pour les faibles teneurs en oxydes de terres rares. 
a. Zr O»-La: O; (); b. Zr O.-Gd» O:. 


(*) 

(:) A. DreTzez et H. To8er, Ber. D. K. G., 30, 1953. 

(¢) J. STÔcKER et R. COLLONGUES, Comptes rendus, 245, 1957, p. 695. 

(5) Mme PEREZ y JoRBA, R. COLLONGUES et J. LEFEVRE, Comptes rendus, 249, 1959, 


00907 
(*) J. STÔcKER et R. COLLONGUES, Comptes rendus, 245, 1957, p. 431. 
@) F. H. Brown et P. Duwez, J. Amer. Cer. Soc., 38, 1955, p. 95. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Contribution à l’étude du mécanisme des réactions 
@ hydroxycarbonylation. Note (*) de M™e Eumaxuez Gorpox, MUe Rierwe 
Onno et M. Henry Gaurr, présentée par M. Marcel Delépine. 


Un mécanisme est proposé pour la formation, par condensation aldéhydique de 
l’ester oxalacétique, des esters alcoylidène-bis-oxalacétiques qui prennent naissance 
en deux étapes successives, la 1re étant une réaction d’hydroxycarbonylation suivie 
d’une réaction de déshydratation et la 2e une réaction de fixation d’une 2€ molécule 
d’ester oxalacétique sur le composé éthylénique intermédiairement formé. 


Au cours de nos recherches sur les condensations aldéhydiques de lester 
oxalacétique, nous nous sommes proposé de préparer l’ester méthylène- 
bis-méthyloxalacétique par condensation du formaldéhyde avec l’ester 
méthyloxalacétique en présence de pipéridine. 

Alors que l’un de nous (') avait déjà tenté sans succès, d’effectuer cette 
condensation, nous avons pu isoler, à côté de l’ester méthyloxalacétique (1) 
non entré en réaction, non pas l’ester méthylène-bis-méthyloxalacétique (IT) 
attendu, qui résulterait de l'entrée en réaction de 2 mol d’ester pour 1 
d’aldéhyde, mais bien lester méthyl-3-cétoparaconique (III) résultant de 
l'entrée en réaction d’une seule molécule d’ester et de 1 mol d’aldéhyde. 
2H; C,O0 OC—CH (CH; )—CO—CO OC, H;+ HCHO —+ H;C: 0 O0C—C(CH;)—CO—CO OC, H; 

(1) | 
CH: 
| 
H; C, O OC—C( CH; )—CO—CO OC, H; 
(1) 


H; C, O OC—CH ( CH; ) —CO—CO OC, H;+HCHO + OC Tate: OC H; 


OG | 


CH, 
or 


(I) 


Voici le mode opératoire que nous avons suivi : 

On mélange 5og (0,25 mol) d’ester méthyloxalacétique et 25 cm* 
(o,12 mol CH.O) d’une solution de formaldéhyde à 30 °%. On ajoute 4o em’ 
d’alcool pour homogénéiser le mélange puis on introduit 3 cm* de pipé- 
ridine, en maintenant la température de la réaction entre o et 50. Le pH 
est environ de 5. La solution est conservée 36 h. à cette température puis 
l’alcool est évaporé sous vide et le résidu repris à l’éther; la solution éthérée, 
lavée à l'acide chlorhydrique dilué pour éliminer la pipéridine, puis à l’eau, 
est séchée et évaporée. Le résidu brut (49 g) est fractionné sous vide poussé. 
La 17€ fraction (25 g) est constituée par lester méthyloxalacétique non 
entré en réaction, c’est-à-dire la moitié de l’ester mis en œuvre. 

La 2€ fraction (23 g; Ey,, 98-1000), a été identifiée par l'analyse pondé- 
rale, l’indice de réfraction et le point de fusion de son anilide, à Vester 
méthylcétobutyrolactone-carboxylique, bien que son point d’ébullition 
diffère légèrement de celui indiqué par Schinz (’). 


es. 
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La condensation de l’ester oxalacétique non substitué, en milieu aqueux, 
avec le formaldéhyde donne, elle, naissance à deux produits différents, 
suivant les conditions opératoires. C’est ainsi qu’avec la pipéridine comme 
catalyseur, on obtient l’ester méthylène-bis, alors qu'avec l’énolate de 
potassium, c’est l’ester lactonique qui se forme (*), mais jusqu’à présent 
nous n’avions pas isolé ce dernier ester dans les conditions de l’essai cité 
plus haut. Le but de cette Note est de donner une explication de cette 
réaction qui paraît anormale, en précisant qu'il ne s’agit là que de réactions 
en milieu aqueux. 

Les condensations aldéhydiques des esters $-cétoniques ont été étudiées 
successivement par différents auteurs; H. Gault et P. Rumpf (‘) ont 
indiqué le mécanisme de cette réaction de $-hydroxycarbonylation 
l’aldéhyde existant dans l’eau sous forme d’hydrate se fixe sur la double 
liaison énolique de l’ester $-cétonique, avec élimination consécutive d’une 
molécule d’eau et formation d’un cétol. Il nous semble raisonnable de penser 
que le 1€ stade de la réaction est le même dans tous les cas, qu’il s’agisse 
de la formation consécutive du composé lactonique ou du composé bis. 


Dans cette 17€ étape, la base B a pour effet de détacher un proton de la 
molécule associante en la transformant en ion carbéniate-énolate. 

Cet ion ainsi formé fixe les éléments de l’aldéhyde hydraté, le carbone 
positif de la molécule associée partageant le doublet d’électrons libre du 
carbone en & de la fonction cétone. 


H, CO OC—CO—CH=CO OH; + RC’ 


Ne > H;Cc,0 comes ab 10 OC, H; + BH+ 
R—CH—O 
H; C»s O OCCO--CH-CH OC: H; + B 
un OH 


(Iv) 


Le cétol (1V) est en général instable et le produit final de la réaction de 
condensation dépend de la nature de la molécule associante, de la molécule 
associée et des conditions expérimentales suivies. 

Le cétol (IV) peut par déshydratation conduire au dérivé éthylénique 
correspondant, cette déshydratation s’effectuant en milieu acide, mais 
pouvant aussi s’effectuer en présence de base (°). 


C’est ainsi que Knevenagel (*), puis H. Gault et coll. (7) ont obtenu l’ester 
éthylidéne-acétylacétique, Wulfing (*) Vester méthylène-acétyl-acétique. 
Lorsque le radical R est électropositif (R=H ou CH;), on obtient très 
facilement le dérivé alcoylidénique et c’est probablement a partir de 
celui-ci que se forme le produit bis, comme nous le verrons plus loin. 
Au contraire, lorsque R est fortement électronégatif, c’est-à-dire qu'il 


x 


ature à lui les électrons de l’oxygène du groupement OH voisin, la 


2334: ACADÉMIE DES SCIENCES. 
haison C—OH est stable. Ainsi Mennicken (") a pu isoler le composé 


CH:=CO=CH=COOGEH: 
| 
CH OH—CCI; 


Lorsque la molécule associante est Pester oxalacétique, le cétol obtenu 
peut, indépendamment de la nature de R, subir une transestérification interne 
conduisant au composé lactonique correspondant (esters cétoparaconiques). 

Nous n’avions observé, jusqu’à présent, la formation du composé 
lactonique que dans un milieu basique (pH > 7) ou franchement acide 
(pH ~ 1) alors qu’en présence de bases secondaires, soit en petites 
quantités, soit en quantité steechiométrique (pH 5-6), c’est Vester bis 
ou Vester éthylénique qui se forme, de méme qu’en milieu acide tamponné 
(pH 5) ('°). Dans le cas particulier qui nous occupe, nous supposons que la 
condensation de lester méthyloxalacétique avec le formaldéhyde a bien été, 
au premier stade, génératrice du cétol, mais la déshydratation consécutive 
n’a pu se produire, le carbone médian ne portant plus d’hydrogene. 

Le groupement hydroxyméthyle se trouvant en position favorable par 
rapport a Pun des groupements carboxéthyles, la lactonisation s’est faite 
spontanément ou plus vraisemblablement au moment de la distillation 
de lPalcool. On peut penser, et ceci le confirmerait, que les esters bis se 
forment par addition de Michaël d’une 2€ molécule de G-cétoester jouant le 
rôle d’ « addendum » sur le composé éthylénique formé, |’ « accepteur » 
dont la double liaison C=C est fortement activée par les groupements 
activateurs —COOC.H,; et —CO qui l'entourent. 

Cette réaction s'effectue le plus souvent en présence de bases secon- 
daires et nous nous trouvons tout à fait dans les conditions d’une telle 
addition. Notons que P. Pastour ('') a raisonné d’une façon analogue a 
propos de la condensation du benzaldéhyde avec lacétylacétanilide. 

Nous signalons enfin que notre hypothèse permet d'expliquer les résul- 
tats négatifs qu'ont obtenus P. Rumpf et E. La Rivière ('*) en cherchant 
à préparer la méthylène-bis-4-méthylacétylacétone par condensation du 
formaldéhyde avec l’x-méthylacétylacétone. 


) Séance du 23 novembre 1959. 
) H. GauLT, Bull. Soc. Chim. (4), 3, 1907, p. 390. 
) Scuinz et HINDER, Helv. Chim., Acta, 1947, p. 1349. 
) H. Gauzr et coll., Ann. Chim., 6, 1951, p. 220. 

) H. Gaur et P. Rumpr, Comptes rendus, 222, 1946, p. 499. 
5) ALEXANDER, Jonic organic Reactions, 1950, p. 180. 

) KNŒVENAGEL et KLAGEs, Ann., 281, 1894, p. 84. 

) H. GauzT et WENDLING, Bull. Soc. Chim., (5), 3, 1936, p. 53, 369, 549; 
) Wutrina, D. P. 80.216. 

) G. MENNICKEN, Comptes rendus, 229, 1949, p. 1239. 

0) E. Ezxix, Comptes rendus, 242, 1956, p. 1188. 

) P. Pasrour, Thèse Doctorat, Paris, 1956. 
) P. Rumpr et E. LA RivieRE, Communication verbale. 
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(Centre d’ Etudes et de Recherches de Chimie organique appliquée, C. N.R.S., Bellevue.) 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Utilisation de Vacide kojique à la synthèse de dérivés 
du glycérol. Note (*) de MM. Ouvrier Riomé et Varenrin Héraurr, 
présentée par M. Marcel Delépine. 


Les fonctions alcool secondaire de l’acide kojique hexahydrogéné sont bloquées 
par une cétone. Après transformation de la fonction alcool primaire en éther chloré, 
l’action sur cet éther de l’alliage sodium-potassium permet de passer à l’allyl- 
glycérol, hydrogéné catalytiquement en hexane triol. 


À la suite d’un récent brevet américain (') sur la préparation de l’acide 
kojique hexahydrogéné, nous publions quelques travaux effectués a la 
même époque sur les applications de l’acide kojique (produit de la Société 
chimique Rhône-Poulenc). 

Divers essais (*), (*), (*) @hydrogénation de l’acide kojique (ou époxy-1.5 
hexadiene-1.4 diol-2.6 one-3) n’avaient donné aucun résultat bien défini. 
Nous avions alors essayé, sans succés apparent, la réduction par les 
hydrures mixtes. Mais, en soumettant Vacide kojique en solution dans 
l’alcool, à Phydrogénation catalytique en présence de nickel de Raney, 
à 70-100° sous 100 kg de pression, nous avons obtenu quantitativement 


Pacide hexahydrokojique, ou époxy-t.5 hexane triol-2.3.6 (C;H,,0,) : 


O IL OF 

I ee 

C C 
HO—C;~ cH POS HOME rs 


d | 1—CH.O ‘a I. —CH, O 
I an I OT IT, ye: H—CcH, OH 


O7 () 


—> 


C’est un liquide légèrement verdâtre, très visqueux, soluble à chaud 
dans l’eau et éthanol, bouillant sans décomposition à 212-2159 sous 13 mm; 
Mo 20g.” eno Calculé OMS Dota Le Cs lag), trouve Yo, 
Him LL oO a4) VI 20: 

Triphényluréthane C::H,,N,0; : F 155°; N %, calculé 8,32; trouvé 8,35. 

Triacétate Cy.H, 30; : Ey; 195-1970; dd" 11,205; ny.” 1,4580. Calculé %, 

ae Ree, PEE a Ye Rath eae ee . 
2 Oo LROUVE Von COD, 9050 LEE TOO. 

Les deux fonctions alcool secondaire ont pu être bloquées par l’acétone, 
ou plus facilement par la méthyléthylcétone, en présence d’acide para- 
toluène sulfonique, suivant la technique de Newmann et Renoll (°) : 


CH; 
| 
OH ERA EN 
: > teens 
OH, CH RUE 
& ae <2 
fated Le. R—CO—CH, HC ly 
dy CH—CH;: OH Hs CL CH—CH, OH 


Let 07 
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R = CH, : Diméthyl-2'.2' dioxolano-4! .5'/4.5 hydroxyméthyl-2 tétrahydro- 
pyranne (1) (CoHi5O:) : Ey; 149-1510; di’ 5,191; ni” 1,4695. Calculé %, 
C Faut F8 Sr trouve oC 36,7 70; H 8,60. 

CERN Méthyléthyl- 22 FAR À à .5'/4.5 hydroxyméthyl-2 tétra- 
ie (IT) (C5Hi50,) *: EGY 26 T= 1630 0 ri r 22 « ns lo bo, 
Caleulé 5° G 59)415'H°8,915 trouve %, 106005 Ego 20. 

La fonction alcool primaire libre est facilement estérifiée par SOCI.. 
Avec le produit (I) on obtient le diméthyl-2'.2' dioxolano-4’ .5'/4.5 chloro- 
méthyl-2  tétrahydropyranne (CyH,;0;Cl) : És 134-1350; d?° 1,179; 

1,4705. Gl %, calculé 17,19; trouvé 16,25. 

Traité par lalliage sodium-potassium, le cycle tétrahydropyrannique 
s’ouvre suivant le mécanisme classique (") : 


CH; 
| 

HEC O 
| NE 
RX CH 


GA C EE 


Na —tk 


PES PROS CH CH CHE CHE 


Hy CL CH—CH, CI M0 | 
DOC pe We 
at 
AR 

Hit. Olle 


Le diméthyl-2.2 allyl-4 hydroxyméthyl-5 dioxolane (C,H,,O;) obtenu bout 
à 115-1100 sous 20 min: d, 7 rfos4shn, 1,000. CGalculel?,, Gro2,90; 
HO 30: Trowven ye, 1 02,00 25H O,00- 

L’hydrolyse acide conduit a l’hexène-5 triol-1.2.3 (allyl-glycérol) 
COW PRO Roce 192-1733 Np 1407064 PF 40°. Calculé, G4. 04; LOs00, 
ECOUNE as b ue cl O00. 

Triphényluréthane C.;H.;,0,N; : F 1759; N %, calculé 8,59; trouvé 8,50. 

L’hydrogénation catalytique de Vallyl-glycérol en présence de nickel 
de Raney sous pression normale donne l’hexane triol-1.2.3 (C;H,,0;) : 
F,630. Calculé: Csb3,78. 1040 trouve 9.00 02,20 111002 

Triphényluréthane C::H,,O4N: : F 1980; N %, calculé 8,55; trouvé 8,50. 

Ces deux derniers dérivés avaient déjà été isolés (°), (*) mais les constantes 
n'en étaient pas déterminées. 


(*) Séance du 23 novembre 1959. 

(:) U. S. Patent, n° 2.850.508, 2 septembre 1958. 

() TRAETTA-Mosca, Ann. Chim. appl., 1, 1914, p. 477. 

() ArmiT et Nouan, J. Chem. Soc., 1931, p. 3023. 

(*‘) Maurer, Ber., 64, 1931, p. 2338. 

(5) NEWMANN et RENOLL, J. Amer. chem. Soc., 67, 1945, p. 1621. 
(5) Organic Synthèses, III, 1955, p. 698. 

() L. Howes, JChem Soe, 1953) ps 8066: 

(8) DELABY, Ann. Chim, 19, 1923, p. 275. 


(Université Catholique de l'Ouest, Angers.) 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Réactions de l’o-xylène. Note (*) de 


MM. Roserr GnranGer, Henri Orzarest et Arai MURATELLE, 


* 


présentée par M. Marcel Delépine. 


L’o-xylene est comparé au toluène soit dans la chlorométhylation, soit par la 
fermeture des acides (méthyl-3’ phényl)-3 et (diméthyl-3’.4’ phényl)-3 phényl-3 
propioniques. Par rapport à la position ortho du toluène, la position 3 de l’o-xylène 
est défavorisée dans la réaction de chlorométhylation, tandis qu’elle serait favorisée 
dans la réaction de cyclisation. 


a 


Si l’on tient compte que chaque sommet de l’o-xyléne est soumis à 
l'effet d’un groupe méthyle en méta par rapport à lui, et que, par ailleurs 
cet effet est tres réduit dans le toluene, les sommets 3 et 6 deviennent 
comparables a la position ortho du toluene, et 4 et 5 à la position para. 
Bien que les pourcentages des isomères de position formés au cours d’une 
réaction dépendent du réactif substituant, il demeure possible de comparer 
ces deux hydrocarbures. Pour cela, on déterminera dans une même réaction, 
d’une part, le rapport du taux de formation des dérivés 3 et 4 de l’o-xylène 
et d’autre part, celui des isomères ortho et para du toluène. 

Nous avons examiné sous l’angle quantitatif, la formation des isomères 
dans deux réactions de l’o-xylène en les comparant aux réactions corres- 
pondantes du toluene. 

1. Chlorométhylation. — La réaction de chlorométhylation a été choisie 
parce que nous avions remarqué qu'après transformation des deux dérivés 
chlorométhylés en acides diméthylbenzoiques, il était possible de séparer 
quantitativement ces derniers, à l’état de sel de baryum. 

En 1934, J. von Braun et J. Nelles (') ont montré que les isomères 3 
et 4 monochlorométhylés prenaient naissance dans le rapport 2/3. 

Nous avons effectué la chlorométhylation en suivant une technique 
donnée par R. T. Arnold et R. Barnes pour la tétraline (*). Dans cette 
opération, le mélange des dérivés chlorométhylés correspond a un rende- 
ment de 70,7 %, par rapport a lPo-xylène; les deux dérivés chlorométhylés, 
non séparés, sont transformés en diméthylbenzaldéhydes, oxydés ensuite 
par l’oxyde d’argent en acides diméthylbenzoiques. Les acides sont séparés 
sous forme de sels de baryum, le diméthyl-3.4 benzoate de baryum 
étant 23 fois moins soluble dans l’eau a 25° que le diméthyl-2.3 benzoate. 
L’analyse des acides permet de considérer que le mélange des dérivés 
chlorométhylés est constitué par 17,7 % d’isomère 3 et 82,3 % d’isomère 4. 

La chlorométhylation du toluène, plus étudiée, fait ressortir, suivant les 
conditions expérimentales, un taux en dérivé ortho variant de 40 à 50 %, 
tandis que celui du para oscille entre 50 et 60 % (*), (*), (°). L’isomére 
meta, signalé en 1953, par H. C. Brown et K. L. Nelson ne représenterait 
que 1 à 4 % du mélange (‘), (°). 
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Nous avons reproduit cette réaction dans des conditions opératoires 
identiques à celles employées pour l’o-xylène. Les chlorométhyltoluènes 
ont été séparés avec un rendement de 69,6 %. Le p-toluate de baryum 
étant à 250, 12,5 fois moins soluble dans l’eau que l’o-toluate, les acides 
correspondants ont été isolés. 

A partir du poids de chacun de ces acides, il a été établi que le mélange 
des chlorométhyltoluènes contient les isoméres ortho et para, dans le 
rapport :, 43/57. 

Des expériences précédentes, il ressort que les positions 3 et 4 de 
l’o-xylène sont attaquées par le réactif dans le rapport 0,21, tandis que 
chacune des deux positions ortho du toluène entre en réaction, par rapport 
à la position para dans le rapport 0,37. 

2. Cyclisation intramoléculaire. — J. von Braun, G. Manz et E. Reinsch 
ayant montré (°) que la cyclisation du chlorure de Vacide (méthyl-3’ 
phényl)-3 phényl-3 propionique (IT) s’effectuait uniquement en position 
para vis-a-vis du groupement méthyle, il nous parut intéressant de préciser 
les points de fermeture de l’acide (diméthyl-3’.4’ phényl)-3 phényl-3 
propionique (I). 


CH; — 


L’acide (1) F 1549 a été obtenu par condensation du diméthyl-3.4 
benzhydrol F 68° (7) avec acide malonique à 1409, le chauffage s’accompa- 
enant de décarboxylation. Le chlorure de l’acide (1) E, 183-184°, traité 
par le chlorure d’aluminium en milieu sulfo-carboné, donne naissance à 
un mélange de phényl-3 diméthyl-6.7 indanone F ror-101°,5 (III) et de 
phényl-3 diméthyl-5.6 indanone F 121-122° (IV). 

Ces deux cétones (III) et (IV) apparaissent également lorsque l’acide (1) 
est chauffé pendant 2 h à 100-1050 avec l’acide polyphosphorique. 


La structure des indanones (III) et (IV) a été établie par isomérisation 
des cétones x-éthyléniques (V) et (VI). 

La cétone (V) F 570, résulte de la condensation de la diméthyl-2.3 
acétophénone (DNP F 198-1980,5) avec l’aldéhyde benzoïque. Elle s’iso- 
mérise aisément en indanone (III) F 10o1-1019,5 par chauffage avec le 
chlorure d'aluminium en milieu sulfure de carbone. 

La cétone (VI) F 72-730, déjà connue (*), issue de la diméthyl-3.4 acéto- 
phénone, ne s’isomérise pas dans les conditions habituelles; ce n’est que 
par contact avec le mélange de chlorure de sodium et de chlorure d’alumi- 
nium en fusion qu’elle subit la cyclisation et se transforme en un mélange 
de cétones d’où l’on isole Vindanone (IV) F 122°. 
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Le rapport entre les deux indanones (III) et (IV) résultant de la cyeli- 


À sation de l’acide (I) est de 17 à 83. 
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Cette étude montre donc une différence de comportement des noyaux 
de l’o-xylène et du toluéne, difficilement interprétable puisque la position 
ortho du toluène est favorisée par rapport à la position correspondante de 
Po-xyléne dans la réaction de chlorométhylation, tandis qu’elle se trouve, 
au contraire, défavorisée dans la réaction de cyclisation intramoléculaire 


considérée. 
(*) Séance du 23 novembre 1959. 
(‘) J. von BRAUN et J. NELLEs, Ber., 67, 1934, p. 1094. 
() R. T. ARNoLD et R. BARNES, J. Amer. Chem. Soc., 65, 1943, p. 2393. 
@) Pe Hitt etsW. EF. SHORT, J. Chem. Soc. London, 1935, p. 1123. 
(*) N. RABJOHN, J. Amer. Chem. Soc., 76, 1954, p. 5479. 
(5) H. C. Brown et K. L. NELSON, J. Amer. Chem. Soc., 75, 1953, p. 6292. 
(*) J. von Braun, G. Manz et E. REINSCH, Ann., 468, 1929, p. 277. 
(DE: Eggs, J. Prakt. Chem., 35, p. 277. 
(*) K. V. Auwers et E. Risse, Ann., 502, '1933,'p. 282. 


(Laboratoire de Chimie organique, Faculté de Pharmacie, Montpellier.) 
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CHIMIE ORGANIQUE. — /lydrogénation des «%-oximinocétones en milieu 
ammoniacal. Note de M™e Suzanne Samxé et M. Pierre Frion, présentée 


par M. Marcel Delépine. 


L’hydrogénation sous pression des z-oximinocétones : R—CO—C(R’)=NOH, 
en présence de nickel de Raney et en solution alcoolique ammoniacale, aboutit, 
le plus souvent, a la formation d’z-aminoalcools et ne conduit qu’exceptionnel- 
lement aux 2+-diamines. 


Nous avons montré précédemment (') que l’hydrogénation des 4-dioximes 
sous la pression atmosphérique, en présence de nickel de Raney, permet 
généralement d’obtenir les 4-diamines correspondantes. Toutefois, certaines 
dioximes ne s’hydrogènent pratiquement pas, dans ces conditions. Nous 
avons constaté, depuis, que celles qui constituent les réactifs les plus sen- 
sibles du nickel sont dans ce cas. L’hydrogénation semble alors arrêtée 
par une formation abondante, et assez inattendue, du sel de nickel de la 
dioxime. 

Aussi bien avec l'espoir d’éviter cet inconvénient, que pour simplifier 
la préparation des %-diamines, nous avons essayé de procéder à l’hydro- 
génation directe des «-oximinocétones : R—CO—C(R’)=NOH, en opérant 
sous pression et en milieu ammoniacal, pensant ainsi obtenir en même temps 
Phydrogénation de la fonction oxime et la transformation du groupement 
cétone en amine, comme il arrive assez aisément avec les cétones simples. 
Ceci aurait permis d'éviter le passage par les dioximes, dont la meilleure 
préparation consiste précisément à partir des oximinocétones. 

L’hydrogénation des %-oximinocétones a été effectuée en solution dans 
l’alcool méthylique saturé d’ammoniac, sous une pression d'hydrogène 
de 120 à 150 kg/em” et à une température de too à 150°. 

Les résultats sont résumés dans le tableau suivant : 


Point d’ébullition 


Produit ou de fusion Rdt 
Oximinocétones. d’hydrogénation. _ (°C/mm). (Ge Dérivé. 
CH,—CO—CH=NOH... CH;—CH—CH,—NIL EË 155-160/74. 56  Chloroplatinate 
(1) | F 200° 
ON ; 
CH COEC=NON CH CHECHENEE KE 198-165/;5 30  Chloroplatinate 
(IT) | | | F 180° 
CH; (Que Gib: 
CH CO CENON FA GHC CHEE E 80- 90/15 5o Chloroplatinate 
(II) | | | F 120° 
Cs HE Olea Gah? 
CH=COC=NON = CH CH= CheNis Ii 85/15 30 Sulfate 
(IV) | | | F au-dessus 
(n)CG;H,; NH; CRE de 300° 
GE CO CSNORP AC = CHECHENEE F 85 70 = 


(V) | 
G, H; 


| | 
OH. G,H; 
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Seule ’oximino-3 octanone-2 (IV) a pu être transformée dans ces conditions 
en diamine, avec un rendement de 30 %. La diamine formée, qui donne 
facilement le sulfate neutre : H,S0,, C,H.) Ny, est identique à celle obtenue 
précédemment par hydrogénation de la diamine (*). 

Avec les autres oximinocétones étudiées, nous n’avons pu isoler que les 
aminoalcools, avee des rendements de 30 à 75 %. Ces composés, à odeur 
fortement aminée, ont pu être caractérisés facilement à l’état de chloro- 
platinates cristallisés. 


Il semble donc que la transformation du groupement CO en amine, 
qui s’effectue en général assez aisément dans ces conditions avec les cétones 
simples, soit plus difficile, ici, où le groupement carbonyle est voisin d’une 
fonction oxime. Rappelons aussi que lhydrogénation des x-dioximes en 
%-diamines est généralement, elle aussi, plus difficile que celle des oximes 
simples. 

Signalons enfin, que si la présence d’ammoniac ne nous a permis qu excep- 
tionnellement d’atteindre les «-diamines, elle améliore cependant le ren- 
dement en aminoalcools lorsque la réaction paraît s’arréter à ce stade 
c’est ainsi, par exemple, que l’oximinométhylbenzylcétone (V) conduit, 
en solution alcoolique ammoniacale à l’oximinoalcool, avec un rendement 
de 75 %, tandis que, dans les mêmes conditions de température et de 
pression, mais en l’absence d’ammoniac, nous avons obtenu le même 
aminoalcool, mais avee un rendement de 55 % seulement. 

Ce résultat est & rapprocher des travaux de M. Delépine et A. Horeau (’) 
sur l’hydrogénation des cétones en alcools, en présence de nickel de Raney, 
et desquels il résulte que l’alcalinisation par la soude améliore considéra- 
blement les rendements. 


(:) Comptes rendus, 229, 1949, p. 376. 
(@) Bull. Soc. chim. Fr., 5° série, 4, 1937, p. 31. 


(Laboratoire de Chimie 9, P. C. B., 
11, rue Pierre-Curie, Paris, 5°.) 
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CHIMIE ORGANIQUE, — Propriétés complexantes des anhydrides dinitro- 
naphtalique et bromonitronaphtalique. Note de MM. Neuyen P. Buu-Hot 
et Pierre JACQUIGNON, présentée par M. Antoine Lacassagne. 


Il est montré que l’anhydride dinitro-3, x naphtalique (produit de dinitration 
de Vanhydride naphtalique) et l’anhydride bromo-4 nitro-x naphtalique (produit 
de mononitration de l’anhydride bromo-4 naphtalique) se comportent tous deux 
comme d’excellents « accepteurs » d’électrons. 


Dans une Note récente ('), nous avons montré que si l’anhydride naphta- 
lique est un mauvais « accepteur » d’électrons, l’introduction, soit d’un 
atome de brome, soit d’un groupement nitro, dans cette molécule, fait 
apparaître immédiatement des propriétés complexantes vis-à-vis des 
combinaisons polycycliques. Il était alors à prévoir que l’introduction, 
soit de deux groupements nitro, soit à la fois d’un groupement nitro et 
d’un atome de brome serait encore plus efficace de ce point de vue, et 
conduirait à des « accepteurs » d’électrons encore meilleurs. La présente 
Note montre que l’expérience confirme ces prévisions. 

Lorsqu'on nitre l’anhydride naphtalique dans des conditions plus 
énergiques que dans le cas de la préparation de l’anhydride nitro-3 
naphtalique, on obtient un dérivé dinitré (*) dans la molécule de laquelle 
la position du deuxième groupement nitro introduit n’a pas encore pu 
être déterminée, et nous appellerons donc ce dérivé: anhydride dinitro-3, 


Ol € ee 0677) C6 
| | | | 
| ~ 
ee ee NG. 2 Se “ol NO 
| | } 2 
| | 5 x = 
O 7 = = à LR = A ae EF | 


(1) (11) 


x-naphtalique (1). Ce composé, qui cristallise du toluene en fines aiguilles 
jaunâtres, F 214°, nous a fourni une série de complexes d’addition (de 
type 1:1), en général fortement colorés, avec des donneurs d’électrons 
variés. Voici les caractéres d’une vingtaine de ces complexes : 


19 (I) + pyrène : aiguilles orangé capucine (de l’acide acétique), F 280° (décomp. > 230°); 
20 (1) + diméthyl-3.4 pyréne : belles aiguilles orangé foncé, F 276° (décomp. > 235°); 
30 (1) + naphtaléne : aiguilles jaunes, se dissociant au-dessus de 120-130°; 

4° (1) + acénaphtène : aiguilles orangées, F 181° (dissoc. à partir de 130°); 

5° (I) + 3-méthoxynaphtaléne : aiguilles orangées, F 155° (dissoc. au-dessous de 130°); 
6° (1) + thianaphténe : aiguilles jaune ocre, se dissociant totalement à 145°; 

7° (1) + phénanthréne : aiguilles brillantes, jaune vif, F 219° (dissoc. > 195°); 

8° (I) + rétène : aiguilles jaune vif, brillantes, F 206° (dissoc. > 160°); 

9° (1) + anthracène : paillettes orangées, F 199° (dissoc. > 165°); 

10° (1) + fluoréne : aiguilles brillantes, jaune clair, F 160° (dissoc. >~120°); 
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11° (1) + benzo-1.2 anthracène : prismes brillants, orangé rouge, F 2329 (déc. > 225°); 
12° (I) + triméthyl-3’.9.10 benzo-1.2 anthracène : aiguilles violet foncé brillant, 


F 215-2160 (déc > 200°); 

13° (1) + méthyl-20 cholanthrène : aiguilles marron foncé, F 246° (déc. > 240°); 

14° (1) + triphénylène : aiguilles jaune serin, F 303° (subl. > 270°); 

15° (I) + pérylène : paillettes brillantes, brun chocolat, F 319° (déc. > 295°); 

16° (I) + carbazole : aiguilles orangé brillant, F 235° (déc > 190°); 

17° (I) + tétrahydro-1.2.3.4 carbazole : paillettes brun violet brillant, F 185° 
(déc. > 150°); 

18° (I) + benzo-3.4 carbazole : belles aiguilles rouge vif, F 276° (déc. > 270°); 

19° (1) + imino-4.5 phénanthréne : aiguilles violacées, F 271° (déc. > 2280). 


Il est intéressant de noter que le benzo-2.3 carbazole n’a pas fourni de complexe. 


Un second « accepteur » d’électrons très actif est anhydride bromo-4 
nitro-x naphtalique (1) que nous avons obtenu avec d’excellents rendements 
en ajoutant à basse température (< 30°) une solution de 2g d’acide 
nitrique fumant (d = 1,48) dans 15 ml d’acide sulfurique à une solution 
de 7g d’anhydride bromo-4 naphtalique (*) dans l’acide sulfurique; on 
verse sur de la glace, essore le précipité, le lave à grande eau et le recris- 
tallise dans l’acide acétique dont il se sépare en aiguilles soyeuses, Jaunes, 
Has décomp. 220°) .(C.,,H,0,Br, ).caleulé: %,. C:44,73 Hb tra, N45: 
trouvé %, C 44,8; H 1,2; N 4,3). Ce composé fournit avec la N, N-diméthyl- 
aniline et la N, N-diéthylaniline une coloration brun rouge, et avec les 
composés polycycliques, des complexes d’addition de type 1: 1 dont voici 
quelques exemples; ces complexes étant préparés et recristallisés dans 
Pacide acétique : 


1° (II) + pyrène : paillettes orangées, F 2200 (décomp. > 180°); 

20 (II) + diméthyl-3.4 pyréne : prismes orangé foncé, F 215° (décomp. vers 180°); 

3° (II) + naphtaléne : prismes jaunes instables; 

4° (II) + $-méthoxynaphtaléne : aiguilles jaune d’or, F 231°; 

50 (II) + diméthyl-2.7 naphtaléne : aiguilles jaune vif, F 147° (dissoc. > 100°); 

6° (II) + thianaphténe : complexe jaune non isolable; 

7° (11) + acénaphtène : complexe jaune non isolable; 

8° (II) + anthracéne : complexe orangé en solution, non isolable; 

9° (II) + fluorène : complexe jaune en solution, non isolable; 

10° (II) + phénanthrène : aiguilles jaune foncé, F 151° (avec dissociation); 

110 (II) + benzo-1.2 anthracéne : longues aiguilles rouge brun, F 120°; 

12° (II) + triméthyl-3’.9.10 benzo-1.2 anthracéne : aiguilles rouge lie de vin, K 116°; 

13° (II) + méthyl-20 cholanthrène : aiguilles rouge violacé, F 251°; 

14° (II) + rétène : fines aiguilles jaunes, F 117°; 

150 (II) + triphénylène : aiguilles jaune soufré, se décomposant au-dessus de 195°; 

16° (II) + pérylène : aiguilles violettes, F 233° (décomp. > 220°); 

17° (II) + carbazole : aiguilles orangées, F 184° (décomp. > 180°); 

180 (II) + tétrahydro-1.2.3.4 carbazole : fines aiguilles violet foncé, F 163° (dé- 
comp. > 130°); 

19° (II) + benzo-3.4 carbazole : prismes orangées, F 182°; 

20° (II) + imino-4.5 phénanthréne : aiguilles rouge brique, F 248° (décomp. > 225°). 


La comparaison des stabilités des complexes dérivés de (1) et de (II) 
montre que le groupement nitro posséde une action favorisante plus forte 
qu’un atome de brome, et ceci est conforme aux prévisions de la théorie 
électronique. D’autre part, les composés (I) et (II) sont inférieurs tous 


25/4: 


deux, en tant qu’accepteurs d'électrons, à l’anhydride bromo-4 dinitro-3,6 
naphtalique dont les propriétés ont été décrites dans une Note récente (*) 
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GEOLOGIE, — ÆEaxustence, au Fezzan nord-occidental (Libye), de lacunes 
et discordances dans les séries du Continental intercalaire. Note (*) de 
M. Jean Pure Lerranc, présentée par M. Charles Jacob. 


Les lacunes et les discordances légères relevées au sein des séries continentales 
intercalaires sont au nombre de trois : à la base des couches du Trias inférieur, 
du Jurassique moyen et du Crétacé inférieur. On les rapporte à la phase palatine 
et aux plissements matmatiens et « djeffariens » déjà connus en d’autres points de 
la marge septentrionale de la Plate-forme saharienne (Sud tunisien, Tripolitaine). 


Trois séries ont été distinguées dans le Continental intercalaire du 
Nord-Ouest du Fezzan : Série de Zarzaïtine, Série de Taouratine et Série 
du Djoua ('). Il a été possible de préciser, de même, l’âge des différentes 
formations qui composent le Continental intercalaire, grâce aux fossiles, 
mais surtout grâce aux corrélations de faciès et aux contre-coups orogé- 
niques (?). 

Aux limites supérieures et inférieures des séries intercalaires, j’ai fait 
mention de lacunes et de discordances légères. Celles-ci doivent être repla- 
cées dans le cadre général des déformations tectoniques qu’on observe, 
échelonnées du début du Trias au début du Crétacé, sur la marge septen- 
trionale de la Plate-forme saharienne. Elles sont plus particulièrement 
observables en Djeffara tunisienne et tripolitaine où les formations 
mésozoïques sont bien exposées et étudiées. 

1. Discordance à la base du Trias inférieur. — Un grès micacé feuilleté 
gris verdâtre, gris beige parfois, affleure dans la partie orientale de la 
dépression comprise entre les dunes de lEdeyen d’Oubari au Sud et la 
falaise de lAdrar Ben Drich au Nord. Il s’agit du grès de Tig’entourine, 
terme supérieur continental de la Série post-tassilienne. 

Le grès paléozoïque présente de nombreuses et rapides variations de 
pendage, tandis que les grès et argiles de lAdrar Ben Dr'ich, déposés 
au-dessus, ne manifestent aucune déformation notable. Leur partie infé- 
rieure, composée d’une argile rouge finement sableuse, ne montre qu’une 
diminution régulière d'épaisseur à partir du promontoire situé à 20 km 
plus à l'Ouest. La présence de lits gypseux dans les argiles du Continental 
post-tassilien est insuffisante pour expliquer la différence d’allure des deux 
formations. 

A la lacune gui termine les dépôts paléozoïques, s'ajoute en outre, par 
conséquent, une déformation des couches précédant les sédiments argileux 
rouges. 

L'indice de mouvements tectoniques, peu importants mais très nets 
cependant, à la base du Continental intercalaire, est à mettre en parallèle 
avec les plissements contemporains de la Berbérie. Les manifestations de 
la phase tardive des plissements hercyniens, ou phase palatine, elassiques 
en bien des régions, sont déjà connues depuis longtemps en Djeffara tuni- 
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sienne et tripolitaine (*), (*). Elles y occupent une position analogue, entre 
le toit du Permien et la base du Trias. 

2. Discordance à la base du Jurassique moyen. — J’ai observé les traces 
d’un ravinement important au sommet de l’argile dolomitique et sableuse 
des Tekniouine (Zarzaitine supérieur = fin du Lias) en deux points distants 
de plus de 100 km l’un de l’autre. 

A une cinquantaine de kilomètres au Sud du puits d’I-n-Azar, on note 
un ravinement des argiles rouges et vertes à passées sableuses. Les derniers 
mètres sont formés d’une argile altérée Jaunâtre, se terminant par un 
amalgame de gravier et de fragments d’argile compacte, noyés dans une 
argile sableuse jaune. Un grès fin à stratification entrecroisée repose 
par-dessus, bien lité à la base, tendre et friable au sommet, de couleur 
beige ou rousse; épais de 2,50 m, ce grès commence le Taouratine. 

A tokm à lOuest d’I-n-Nahia, l'argile gris-mauve du sommet du 
Larzaïtine, compacte et légèrement gypseuse, est également ravinée par 
un grès grossier à peine cimenté, présentant des surfaces ferrugineuses, 
des quartz arrondis, limpides, blanes ou orangés, déposés en lits entre- 
croisés, et des cailloux de 1 à 2 em de diamètre. 

On voit, en outre, se manifester une discordance cartographique des 
couches inférieures de la Série de Taouratine sur divers niveaux du Zarzaï- 
tine et du Carbonifére marin, à partir de l'Est d’I-n-Nahia. 

Au sein de séries aussi calmes que celles du Continental intercalaire du 
Nord-Ouest du Fezzan, existence d’une lacune et d’une discordance au 
début du Jurassique moyen est un fait important, bien de nature à faire 
rapprocher ces faibles actions tectoniques des plissements matmatiens 
signalés dès 1940 par G. Mathieu (°) au Tebaga du Caidat de Matmata 
(Tunisie) et confirmés par les observations de G. Castany et A.-F. de 
Lapparent (*). 

9. Discordance à la base du Crétacé inférieur. — En plusieurs points de 
la vallée du Djoua oriental s’observent des accidents de dimension réduite. 
On y constate la discordance du début du Crétacé inférieur sur le sommet 
du Taouratine. 

Exactement au 20€ kilomètre au Sud du carrefour des deux pistes 
automobiles allant, l’une de Rhadamès à l’aérodrome de Maison Rouge, 
.Pautre de Fort-Flatters à Brak par Ohanet et Anou Ifertas, se présente 
une dépression à peine marquée. Sa partie nord-ouest est bordée par le 
grès gris à grosses concrétions sphériques (kerboub) représentant la fin 
du Taouratine moyen, tandis qu’au Sud, à l'Est et au Sud-Ouest, le 
«calcaire isabelle » affleure en plateaux subhorizontaux et arrive au contact 
du Taouratine moyen sans participer notablement a la déformation. 

En contrebas des buttes-témoins de |’Adrar-oua-n-Ifertas, c’est-à-dire 
a une douzaine de kilomètres au Sud d’Anou Ifertas, apparaissent de 
nombreux chicots de quartzite rouge ou violacé, a partir de quelques 
centaines de mètres de la rive sud de I’ Irhahar-oua-n-Ifertas.-La surface 
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du plateau de « calcaire isabelle » est crevée en divers endroits, une dizaine 
au moins, par le quartzite du Taouratine supérieur. 

D’autres accidents, analogues et de même Age, se rencontrent sur le 
Tinr’ert proprement dit (Daïa Mellène, Ouest d’Anou-i-n-Azar, etc.), mais, 
déformés, les terrains du Taouratine et du Djoua y sont, en outre, repris 
par une phase d’ultérieures déformations. 

À signaler également la discordance cartographique du « calcaire 
isabelle » sur les niveaux de plus en plus anciens du Taouratine, phéno- 
mène déjà sensible à une vingtaine de kilomètres à Quest d’I-n-Nahia, 
allant en augmentant plus a l'Est. 

Ces manifestations sont d’ampleur réduite, mais d’extension notable et 
d'importance significative. Il convient de les rapporter à la phase de plis- 
sement constatée en plusieurs régions, à la base des terrains crétacés infé- 
rieurs du Sahara et de Berbérie. Aucun nom, à ma connaissance, n’a été 
donné aux mouvements de cet âge, bien qu'ils aient été déjà signalés a 
différentes reprises dans la plaine tuniso-tripolitaine de la Djeffara. 
Je propose de les nommer plissements djeffariens pour rappeler la région 
où ils furent d’abord connus. 

Conclusions. — L’existence de mouvements tectoniques post-primaires, 
même légers, affectant les dépôts épicontinentaux du Nord de la Plate- 
forme saharienne a souvent été méconnue. Plusieurs auteurs cependant, 
A. Cornet (°) et R. Karpoff (‘) par exemple, ont déjà montré la réalité 
de plissements déformant Crétacé supérieur et Tertiaire. Les séries conti- 
nentales intercalaires du Fezzan nord-occidental montrent des défor- 
mations encore plus anciennes, précédant le Trias inférieur, le Jurassique 
moyen et le Crétacé inférieur. 


) Séance du 23 novembre 1959. 

(:) Comptes rendus, 247, 1958, p. 1360. 

(7) Comptes rendus, 249, 1959, p. 1685. 

(*) G. MATHIEU, Annales des Mines et de la Géologie, n° 4, Tunis, 1949. 

(*) G. CASTANY et A.-F. DE LAPPARENT, Bull. Soc. géol. Fr., 6e série, 2, 1952, p. 253. 
() 

(9) 

(°) 


5) Comptes rendus, 211, 1940, p. 69 et 122. 


Travaux Inst. Rech. Sahar. Univers. Alger, 5, p. 35. 
C. R: somm. Soc. géol. Fr., 1952, p. 245: 


(Centre de Recherches Sahariennes, C. N. R. S., Paris.) 
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GÉOLOGIE. — Indépendance tectonique entre le Lias et le Jurassique moyen 
du faisceau salinois (Jura). Note (*) de M. Axpré Came, présentée par 


M. Paul Fallot. 


Les disharmonies de plissement observées entre le Lias, où apparaissent de 
petits plis couchés, et le Jurassique moyen, relativement peu déformé, permettent 
de reconnaître le sens du déplacement de la couverture secondaire, à l'Ouest de 
Salins-les-Bains. Elles peuvent renseigner en outre sur la topographie de l’autochtone 
lors du glissemént du faisceau salinois. 


Il est admis que la partie occidentale du faisceau salinois recouvre, 
vers le Nord, le compartiment d’Arelle ('). Le décollement s’est effectué, 
comme dans le Jura lédonien (*), au niveau du Keuper inférieur. Toutefois, 
aucune disharmonie accentuée n’avait été signalée, Jusqu'à présent, au 
sein de la couverture jurassique charriée. C’est pourquoi la découverte de 
petits plis couchés, affectant le Keuper et le Lias sous une enveloppe de 
Dogger relativement peu déformée, introduit une donnée supplémentaire, 
en rendant manifeste l’indépendance tectonique entre le Lias et le Juras- 
sique moyen. 


Au Sud-Ouest de Salins, dans le vallon de Chassagne, le Keuper supé- 
rieur et le Lias participent à un anticlinal d’axe Sud-Ouest-Nord-Est. 
Dans le flanc Nord-Ouest du pli, les calcaires sinémuriens se redressent 
fortement et arrivent même, en un point, à se renverser sur le Charmou- 
thien. Or, les calcaires bajociens fermant le vallon à l’Est et au Sud, sont 
horizontaux. A l’Ouest du vallon, ils plongent faiblement vers le Nord- 
Ouest. Rien n'indique qu'ils aient Jamais formé, au-dessus de l’anticlinal 
liasique, un bombement accentué. 

A 2 km au Nord-Nord-Ouest de Chassagne, un nouvel anticlinal, ren- 
versé vers le Nord-Ouest, apparaît dans la dépression triasico-liasique de 
Pretin (*). Le Charmouthien du flanc inverse et le Toarcien, renflé dans la 
charnière anticlinale, sont tranchés par une faille subverticale qui fait 
descendre, à leur contact, les calcaires du Jurassique moyen. Ces derniers 
forment, plus au Nord, le synclinal évasé de Mont Bégon — Côte Chaude, 
‘sensiblement parallèle à l’antichinal liasique. Dans sa partie méridionale, 
Panticlinal de Pretin est coupé par une seconde faille, qui fait elle-même 
descendre, au niveau du Keuper et du Lias, le Jurassique moyen plongeant 
vers le Nord-Ouest. Il apparaît ainsi que le Jurassique moyen n’a jamais 
formé, dans la région de Pretin, un pli couché homothétique de l’anti- 
clinal liasique. D’autre part, cet anticlinal ne peut résulter d’un bourrage 
triasique postérieur au creusement de la dépression, car il a été découpé 
secondairement par des failles antérieures à ouverture des vallées. 


Ainsi les anticlinaux de Chassagne et de Pretin présentent-ils des ana- 
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logies avec les accidents qualifiés d’ « intercutanés » par P. Fallot et 
A. Faure-Muret (‘). Le plancher non déformé, supportant les plis couchés, 
serait représenté ici par le substratum autochtone, l'enveloppe par les 
calcaires du Jurassique moyen. 


Le sens du renversement des plis étudiés montre que le déplacement 
de la couverture secondaire s’est effectué vers le Nord-Ouest, alors que, 
dans la région de Lons-le-Saunier, la même couverture se serait plutôt 
déplacée vers l'Ouest (°). Si le déplacement vers l'Ouest n’est pas une 
simple composante d’une translation vers le Nord-Ouest, la couverture 
du compartiment de Lons-le-Saunier a certainement subi des distensions 
locales, et l’on pourrait expliquer ainsi la naissance des failles qui, dans la 
région salinoise, semblent localisées dans la couverture jurassique 
rigide. 

Par ailleurs, on doit noter que, dans la région de Salins, les plis couchés 
n'apparaissent qu'à l'Ouest de la faille qui, plus au Nord, sépare le Juras- 
sique supérieur d’Arelle et le Trias du faisceau salinois. Cet accident déter- 
mine, sur sa lèvre occidentale, une remontée du socle autochtone. 


A l'Est de cette faille, dans la vallée de la Furieuse et les dépressions 
adjacentes, la surface de l’autochtone doit se situer à une assez grande 
profondeur : On ne connaît ni diapirisme, ni plissement accentué, mais 
seulement des variations locales d’épaisseur au sein des marnes charmou- 
thiennes et toarciennes. 


A Ouest de cette même faille, autochtone est plus proche de la surface. 
Entre Arelle et les Arsures, il est formé par le Jurassique supérieur, géné- 
ralement tranché par une surface polygénique, mais parfois creusé de dépres- 
sions (Nord de Marnoz) que « fossilise » le Trias charrié du faisceau salinois. 
Sur cet autochtone, un grippage local de la couverture jurassique en 
cours de glissement a pu déterminer la formation de replis dans le Lias, 
ce dernier terrain prenant ainsi le relais du Keuper pour assurer le transport 
de son enveloppe jurassique rigide. 


Il serait intéressant de découvrir, en d’autres points du Jura salinois, 
des accidents analogues a ceux de Chassagne et de Pretin, témoignant 
d’un déplacement de la couverture jurassique, et pouvant indiquer le 
sens du mouvement. Ce serait utile dans les régions où l’on ne peut observer 
le Keuper inférieur, celui-ci étant masqué ou enlevé par l’érosion, le premier 
cas étant presque la régle dans le Jura, le second se réalisant dans le massif 
de la Serre. Sur la bordure septentrionale de ce massif, un renversement 
a été signalé jadis par J. Deprat dans le Jurassique. De plus, les plis affec- 
tant le Jurassique et le Crétacé sont tranchés net, entre Brans et Saligney, 
par la faille bordiére du massif, et ces plis ne se répercutent pas dans le 
Trias inférieur affleurant sur l’autre lèvre de la faille. Cet ensemble de 
caractéres permet d’envisager au moins une disharmonie entre le Trias 
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inférieur et le Jurassique, sinon un décollement au niveau du Trias supé- 
rieur, qui intéresserait le Jura dolois et les avant-monts du Jura. 


(*) Séance du 23 novembre 1959. 
(‘) A. Carre, Bull. Soc. géol. Fr. (6), 8, 1958, p.761. 
() P. Micue., G. APPERT, J. Lavigne, A. LEFAVRAIS, A. BONTE, G. LIENHARD et 
J. Ricour, Bull. Soc. géol. Fr. (6), 3, p. 593. 
(*) Cet anticlinal avait été déjà partiellement reconnu par J. Gard et par M. Liouville. 
(‘) P. FaLzLor et A. FAurE-MurEt, Comptes rendus, 228, 1949, p. 789; P. FaLLorT, Livre 


jubilaire Ch. Jacob, 1949, p. 161-169. 
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GEOLOGIE. — A propos du Quaternaire marin sur le littoral de la province 
de Tarragone (Espagne). Note de M. Marcez GiGour, présentée par 
M. Paul Fallot. 


_Le Quaternaire marin ne comporte ici que du Flandrien et de l’Ouljien, à des 
niveaux intermédiaires entre ceux de Valence et d’Alicante. 


J’ai montré (') comment le Quaternaire marin, étagé parce que proba- 
blement soulevé à Alicante et en Andalousie, s’abaissait pour disparaître 
entièrement sous le niveau actuel de la mer dans les provinces de Valence 
et Castellon. Il est très vraisemblable qu’il y a eu affaissement de cette 
dernière portion de côte, mouvement qui serait encore décelable à l’époque 
historique. Cet affaissement est en relations avee le grand développement 
des plaines et glacis continentaux. 

Le Quaternaire marin réapparaît dans la province de Tarragone. 
Plusieurs gisements sont connus depuis longtemps (*); je voudrais les 
intégrer à la stratigraphie de la Méditerranée occidentale, et en ajouter 
quelques-uns. Allons du Sud au Nord. Au kilomètre 12,5 de la route 
côtière au Sud de San Carlos de la Rapita, on peut remarquer une légère 
dépression dans le glacis de Quaternaire continental très encroûté qui 
descend des collines jusqu’à la mer. Elle correspond à une cuvette 
incomplètement emplie de Quaternaire continental semblable, mais sans 
croûte continue, ayant le faciès du Soltanien marocain. Au centre de la 
dépression, les termes ultimes du remplissage de la cuvette sont des limons- 
sols noirs et rose grisâtre, sans croûte, sous lesquels on voit au niveau 
de la mer une vase sableuse grise à petites coquilles et à Foraminifères ; 
c’est le Flandrien, qui est done le premier élément du Quaternaire marin 
à apparaître, au niveau de la mer. 

A La Ampolla, exactement à 200 m au Nord-Est de la Cala Raconet, 
est conservé un témoin de plage consolidée et de cordon littoral, passant 
à un talus continental. Le tout repose sur les brèches et limons du Quater- 
naire continental, taillés en une petite falaise morte. On y trouve en abon- 
dance des coquilles appartenant à des espèces de la Méditerranée actuelle; 
je n’y ai pas vu de Strombes. À cause d’une croûte bien formée qui couvre 
le talus et le cordon littoral, j'incline à ranger ce témoin de Quaternaire 
marin récent dans lOuljien plutôt que dans le Flandrien. La hauteur 
d’eau indiquée par la plage est + 2 m. 

A la sortie Nord-Est du village d’Ametla, dans la falaise vive qui entaille 
le Quaternaire continental, j’ai vu un reste de pied de falaise morte, avec 
sables et galets consolidés, et contenant des coquilles marines jusqu’à la 
cote + 2m. Au-dessus, se trouve un éboulis continental consolidé. Il s’agit 


d’Ouljien ou de Flandrien. 
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Le gisement de la Cala Jostell, situé à 5 km au Sud-Ouest de Hospitalet 
del Infante, est une plage consolidée, de grés-calcaire à galets et nom- 
breuses coquilles; J. de Porta en a récemment donné une longue liste, où 
Pon remarque le Strombe. Cette ancienne plage est également encastrée 
dans le Quaternaire continental taillé en falaise; elle indique un niveau 
d’eau de + 2m. A 100m de ce gisement principal, à l’embouchure même 
du ruisseau, un lambeau plus petit du même niveau marin montre mieux 
les rapports avec un talus continental de falaise morte; la plage fossile 
est, à cet endroit, couverte par des limons roses durcis, dans lesquels 
sintercalent plusieurs pellicules de croûte; ces caractères permettent de 
la rattacher à l’Ouljien. 

A la Cala de Bea, je signale un autre témoin de dépôts adossés à une 
falaise morte. La base marine est à peine au-dessus du zéro actuel, soit 1 m. 
Il semble s’agir de Flandrien car ce lambeau est encastré dans des falaises 
vives hautes d’une quinzaine de mètres, dans un cap. D’ailleurs on remarque 
à 1 km au Nord-Est de la Cala de Bea une basse plaine de type rharbien 
limitée par une falaise morte. 

J’ai revu les gisements de Salou. A mon avis, ceux de Playa Larga, 
El Replanels et Cala de la Fuente appartiennent tous au Flandrien, 
dépassant ici de 1m environ le zéro actuel. Il s’agit essentiellement de 
dunes peu consolidées; elles portent une fine pellicule de croûte, épaisse 
de 2 mm, caractère qui se retrouve dans les gisements des environs de 
Javea et à Palma de Majorque au Campo de Tiro. On voit par endroits 
les bases marines de ces dunes : sables de plage avec coquilles de la faune 
à Strombes. Nous avons déjà signalé les Strombes dans le Flandrien, à 
Alicante. A la Cala de la Fuente, on trouve, à la base de la dune, un amon- 
cellement de bloes tombés d’une paroi subverticale; ces blocs sont polis, 
travaillés par les organismes littoraux, et mélés de coquilles, jusqu’à la 
cote + 5. Néanmoins je crois que cet amoncellement a pu être réalisé par 
des tempêtes sans que le niveau de la mer atteigne 5 m. 

Parmi les gisements du cap de Salou, il reste celui d’El Rincon, de faciès 
différent des précédents; c’est une plage de galets, légèrement consolidée, 
encastrée dans des calcaires secondaires; elle témoigne d’une mer d’un 
niveau de tm. On ne voit pas ses rapports avec des limons et des eroûtes, 
de sorte que son affectation au Flandrien est moins certaine. 

Sur la côte en avant de San Vicente de Calders, les gisements de Mas 
Francas et de la Ermita de Bara étaient ensablés quand je les ai visités, 
de sorte que je n’en connais que des échantillons minuscules, accrochés 
aux rochers de croûte calcaire du Quaternaire ancien ou moyen. Je ne 
sais pas s'ils sont ouljiens ou flandriens. Ils sont décrits à un niveau dépas- 
sant à peine le zéro, moins de rm. 

On peut encore signaler la disposition réalisée à l'Est de la plage de 
Calafell, et qui se retrouve en divers endroits jusqu’à San Gervasio, près 
de Villanueva y Geltru. Le littoral comporte une basse plaine, d'altitude 1 
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à 2 m, faite de limons gris de type rharbien; elle est limitée à l’intérieur 
par un ressaut topographique, qui ne peut s'expliquer que comme une 
falaise morte, probablement flandrienne. 

Ainsi, les côtes de la province de Tarragone n’ont montré que du Flandrien 
et de l’Ouljien, dont les limites de transgressions oscillent de o à + 2m, 
au lieu d’être respectivement à + 2 et à + 5m comme à Alicante et en 
Andalousie. Le Quaternaire marin plus ancien n’apparait nulle part entre 
le substratum des plaines et leur remplissage continental quaternaire; 
par conséquent, les dépôts des transgressions marines antérieures à l’Oul- 
jien sont sous le zéro actuel, comme dans les régions de Valence et de 
Castellon. Au total, le littoral de Tarragone s’est moins affaissé au Quater- 
naire que celui de Valence et Castellon; peut-être même n’est-il pas affaissé. 
Cette différence s’inscrit aussi dans la morphologie : les plaines littorales 
y sont moins développées. 

Du Pliocène marin forme un golfe à Tortosa. Le principe de l’homologie 
tectonique du Pliocene et du Quaternaire voudrait qu’on trouve du Quater- 
naire ancien dans cette région; or on n’en connaît pas. Sans doute les 
choses se passent-elles comme dans le golfe, plus important, du Llobregat : 
il n’y a pas de Pliocène marin affleurant sur la côte, ses dépôts étant subsi- 
dents et affaissés à cet endroit, tandis qu'ils ont été soulevés à l’intérieur 
des terres (*). Le Quaternaire ancien marin n’est pas connu non plus à 
l'entrée de ce golfe du Llobregat. Ce sont sans doute des exemples d’inflexion 
contimentale (flexure continentale de J. Bourcart) amorcée au Pliocène 


et poursuivie au Quaternaire. 


(') Comptes rendus, 249, 1959, p. 1914. 
(2) Les études les plus récentes sont celles de L. Solé Sabaris, de N. Solé et de J. de Porta. 
(*) L. SozéÉ SaBanris, Colloque internat. C. N. R. S., 83, p. 283. 


(Faculté des Sciences de Lyon.) 
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GEOLOGIE, — Formations glaciaires et fluvio-glaciaires de l’ Adour. Note (*) 
de Mie Hexmerre Auimen, présentée par M. Pierre Pruvost. 


Les dépôts glaciaires et fluvio-glaciaires de l’Adour ont enregistré la trace 
des quatre glaciations du Quaternaire. Ils permettent de préciser la position des 
fronts glaciaires et celle des trajets d’écoulements, multiples aux deux glaciations 
anciennes, localisés sur l’Adour actuel depuis le Mindel, les nappes successives 
se superposant au lieu de s’emboiter. 


La vallée de lAdour, après les travaux de A. Penck (1883) et ceux de 
L. Carez (1904) ('), a été considérée comme très pauvre en formations 
glaciaires, ce qui a découragé d’y discriminer des glaciations successives. 
Selon A. Penck, en effet, les dépôts morainiques n’auraient pas dépassé 
vers laval, Sainte-Marie-de-Campan, et dans la petite vallée affluente de 
l’Esponne, ils n’auraient pas atteint son confluent avec Adour. Par ailleurs, 
on n'a pas soupçonné que des émissaires fluvio-glaciaires du glacier bigourdan 
alent pu, comme cela s’est produit pour le glacier lourdais, emprunter des 
trajets différents du cours actuel, à partir du débouché sur le piedmont. 
Et cependant la vallée de PAdour est plus riche en témoignages glaciaires 
et fluvio-glaciaires qu’on ne l’a pensé, et son histoire quaternaire est assez 
voisine de celle du Gave de Pau, telle que nous la concevons actuellement (*). 
Seulement pour la déchiffrer, il faut examiner des lambeaux alluviaux 
démantelés ou cachés sous des dépôts postérieurs, et faire intervenir des 
critères de pétrographie sédimentaire et de paléopédologie, plus encore que 
de géomorphologie. 

1. Glaciaires anciens. — Deux glaciers anciens, antérieurs au Mindel, 
sont venus mourir à la sortie montagnarde de Adour : nous en trouvons 
le témoignage dans les blocs épars sur la racine du Cône pliocène de Visker- 
Orignac-Cieutat (erratique des hauteurs) et dans deux nappes successives 
de cailloutis. Les bloes erratiques, qu’on distingue des gros bloes tertiaires 
de la même région, notamment par leur distribution géographique et leur 
profil longitudinal, permettent de jalonner le tracé du lobe de piedmont 
de ces anciens glaciers, sensiblement sur la ligne Visker-Hitte-Chelle- 
. Artiquemy. Leurs émissaires fluvio-glaciaires ont emprunté divers trajets, 
qui furent d’ailleurs abandonnés à partir du Mindel, sauf celui qui était 
situé sur emplacement de lAdour. Le plus ancien niveau (Donau) est 
dominé directement par la surface du Cône pliocène de Visker-Orignac- 
Cieutat, tandis que la nappe giinzienne s’encaisse assez fortement au-dessous 
de la précédente. Ces nappes sont caractérisées par leur contact ravinant 
sur le Pliocène, par les spectres pétrographiques de leurs alluvions et par 
leur altération pédologique du type sol rouge, qui les apparente aux 
dockenschotter de l’ancien Gave de Pau (*). Les écoulements auxquels 
elles sont liées ont commencé la dissection du Cône pliocène de Visker- 
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Orignac-Cieutat, et donné aux vallées de l’Arros (à partir du Nord de 
Bonnemazou), de l’Arrêt-Lestéous et de l’Ousse (toutes rivières du bassin 
de l’Adour), leurs caractéristiques de vallées plus profondément creusées et 
à profil longitudinal plus concave que l’actuelle vallée de Adour. 

2. Mindel. — Les restes morainiques sont mieux conservés (glaciaire 
des allées Maintenon-de-Bagnères, glaciaire de Médous-dessus); les portions 
d’auges glaciaires sont repérables (glaciaire externe des hauteurs). Le front 
glaciaire peut être fixé vers la région de Montgaillard, à partir de laquelle 
se développe la nappe de Hiis, dont les caractéristiques pétrographiques 
attestent la parenté avec la nappe de Livron-Espoey du glacier lourdais ("). 
Elle est, comme celle-ci, couronnée par un sol rouge. Si le glacier mindélien 
s’est avancé à peu près aussi loin que les glaciers antérieurs, il était cepen- 
dant plus encaissé et plus réduit, et s’achevait sans digitations, donnant 
naissance à une seule nappe fluvio-glaciaire. 

3. Riss. — La position de la moraine frontale rissienne peut être précisée 
(région de Bagnères à Pouzac), bien qu’elle ait été très effacée par les 
écoulements postérieurs. En retrait par rapport à celle de Mindel, elle est 
au débouché de la vallée sur le piedmont (moraine externe de vallée). 
Le glacier rissien a donné naissance à une nappe fluvio-glaciaire lége- 
rement encaissée dans la nappe mindélienne (nappe d’Arcizac-Adour), 
qu'on peut suivre, en étudiant ses caractéristiques pétrographiques, 
jusqu’à son raccordement avec la nappe d’Ossun, dans la région tarbaise. 
L’altération pédologique y a donné des teintes brunes. 

4. Würm. — Les langues glaciaires du Würm sont plus encaissées dans 
les vallées, et plus confinées dans la montagne (moraines internes de vallées). 
Le glacier du Würm 1 a laissé des vallums entre Galade et Campan, et a 
donné naissance à une nappe fluvio-glaciaire (nappe de 15-10 m) qui, 
à partir de Pouzac, se superpose à la nappe rissienne dont elle ne laisse 
paraître que de minces liserés près des versants. En parvenant à la plaine 
tarbaise, cette nappe d’âge Würm 1 de lAdour se raccorde à la nappe 
de Juillan, venue à la même époque du glacier lourdais, par la vallée de 
Lézignan. Au Würm 2, le glacier n’atteint plus que Sainte-Marie-de-Campan 
(nappe fluvio-glaciaire de 8-5 m), et au Würm 3, il reste cantonné dans les 
très hautes vallées (moraine frontale de Payolle, moraines de Tra- 
mazaygues), donnant naissance a la plus basse nappe (2m). En haute 
montagne existent de petits vallums très frais, stades ultimes du retrait 
glaciaire, d'âge Post-Würm. 

Dans l’histoire glaciaire de l’Adour on retrouve done une chronologie 
de moraines et de nappes fluviatiles exactement parallèle à celle du Gave 
de Pau. On y retrouve aussi d'anciens trajets fluvio-glaciaires abandonnés, 
mais tandis que le glacier lourdais conserva jusqu’au Wiirm 1 une digi- 
tation frontale de la langue glaciaire, à laquelle correspondaient plusieurs 
émissaires fluvio-glaciaires, ayant donné des vallées mortes, le glacier de 
Adour, aux proportions moins amples, cessa de se digiter à partir du 
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Mindel, et les vallées mortes (Arros et vallées du Cône d’Orignac) sont 
seulement d’âge Quaternaire ancien. Par ailleurs, l’érosion est demeurée 
plus atténuée que dans l’actuelle vallée du Gave de Pau, et les nappes 
successives, au lieu d’être emboîtées, sont superposées, partiellement à 
lamont, plus complètement à l’aval. 


(*) Séance du 23 novembre 1959. 

(:) A. PENCK, La période glaciaire dans les Pyrénées, traduction Braemer (1885), 
B.S. H. N., Toulouse, 19, 1883, p. 105-200; L. CAREz, Mém. Carte géol. Fr., fasc. II, 
feuilles de Tarbes et de Luz, 1904, p. 941-982. 

(@) H. Atimen, Livret guide de l’excursion des Pyrénées, Ve Congres I. N.Q.U.A., 
Madrid, 1957, p. 78-80. 

(3) H. ALIMEN, Bull. Soc. géol. Fr., (6), 3, 1953, p. 377-391. 
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GÉOLOGIE. — Le gisement d’épisyénite de Soueix (Ariège). 
Note (*) de M. Jean Tniégaur, présentée par M. Pierre Pruvost. 


Sur la rive droite du Salat, immédiatement à l'Est de Soueix, au sein 
d’une série sédimentaire rapportée à l’Ordovicien ('), ont été signalés des 
amas d’andésite (*). Les seules roches éruptives que j’ai pu trouver en ce 
lieu doivent être considérées comme des épisyénites, au sens donné par 
A. Lacroix à ce terme (*). 

La roche se présente, en effet, sous forme de filons, grossièrement concor- 
dants avec des schistes noiratres, d’une puissance de 4 à 5m. La texture 
de la roche est grenue, la taille des cristaux de l’ordre de 2 à 3 mm. Des 
phénomènes de glissements récents et d’altération superficielle ne per- 
mettent pas une bonne observation des contacts. 


En lame mince, on distingue de grands cristaux de barkévicite (ng/c = 11°), de l’augite 
légèrement altérée et un plagioclase originellement basique, à peu près entièrement albitisé 
en échiquier (An;). On trouve, en outre, disséminés en abondance dans toute la roche 
des cristaux d’épidote de taille variable, un peu de biotite, plus ou moins chloritisée, 
quelques baguettes d’apatite, des grains de sphène et de gros cristaux d’ilménite, au moins 
partiellement transformés en leucoxène. 

L’analyse chimique de cette roche (M. Patureau et ses collaborateurs) a donné : 


STORE Eu eee err 45,40 NAS OR CLR eee Pe D 25) 
ADO Tes de oe 100 NRC Er Se ne EE 0,79 
Ie rte der h,70 TO Tee ee 3,30 
REO. ese Oa atk WE, 1,20 FORMANT CENT 0,40 
MAOGAE ORRRIMER UE 0,07 HOR eas mp EE 0,16 
MON Al. ui Ne rte 7,40 SOs. 2h lourd etre Dy, CH 
Ca Ope ie Bots: ata Eee 13,00 CORRE MESSE Traces 


La présence de la barkévicite, la valeur des paramètres C. I. P. W. (III, 5, 4, 4’), jointe 
au faible déficit en silice classent cette roche sans ambiguïté possible parmi les épisyénites 
de A. Lacroix (3). 

Des variations peuvent être observées : Sur la bordure septentrionale d’un des filons, 
la roche est constituée par de gros cristaux de barkévicite, de 1 ou 2 cm de long, altérés 
sur les bords et noyés entièrement dans un amas de minéraux de néoformation et d’alté- 
ration (serpentine, chlorite, séricite, calcite, leucoxène, etc.). En d’autres points, la roche 
prend une couleur grise, les cristaux d’amphibole et de pyroxène sont pseudomorphosés 
en serpentine et chlorite avec abondance de minéraux titanifères et un peu de calcite. 
L’albite, en échiquier, légèrement séricitisée, abonde. On note en quantités non négli- 
geables des baguettes d’apatite, accessoirement un peu de sphène. Des traces d’actions 
dynamiques sont soulignées par des fissures colmatées par de la chlorite et du quartz 
néoformés. 


Devant ce gisement d’épisyénite, se pose la question de l’âge des for- 
mations dans lesquelles on la trouve. Comme il a été dit, selon la deuxième 
édition de la Carte géologique de France au 1/80 000%, il s'agirait de schistes 
ordoviciens. 

Je noterai d’abord que le contact du granite hercynien en affleurement 
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entre Soueix et Rogalle — et d’ailleurs mylonitisé par places — n’est 
marqué par aucune auréole de métamorphisme dans ces schistes comme ce 
devrait être le cas, si les schistes étaient antérieurs au granite. 

Par ailleurs, un examen attentif des affleurements de la rive droite 
du Salat au Nord de Soueix, montre au sein d’une série pélitique noiratre 
de nombreux bancs de microbrèche, également sombre, de quelques déci- 
mètres de puissance au maximum. Cette roche se révèle, au microscope, 
formée d'éléments anguleux de quartz, de débris de roches cristallophyl- 
liennes, de plagioclases zonés analogues à ceux du granite d’Ercé cimentés 
par de la calcite, Sur la rive gauche du Salat, au Nord de Soueix, et plus à 
l'Ouest, à la Coume de Fach notamment, ces banes de microbrèches perdent 
leur couleur sombre et prennent un grand développement : on passe ainsi 
à un faciès flysch analogue a celui qui constitue les assises du Crétacé 
supérieur au Sud de Soueix. 

Je pense done qu'il est tout à fait logique de rattacher au Crétacé supé- 
rieur toutes ces formations considérées comme ordoviciennes. Il est alors 
important de noter que le bassin crétacé supérieur d’Oust-Massat, dont la 
surface est ainsi considérablement augmentée vers le Nord-Ouest, est divisé 
en deux par un accident tectonique de direction Est-Ouest, le long d’une 
ligne passant sensiblement par Aleu, Galas, Soueix et Rogalle. Cette ligne 
marque une zone de fragilité du socle qui a certainement rejoué à plusieurs 
époques de Vhistoire posthereynienne des Pyrénées, comme le montre 
la montée à la fin du Trias des ophites d’Aleu, Galas, Soueix et plus à 
l'Ouest du col de Catchaudégué, comme le montre aussi la mise en place de 
l’épisyénite, vraisemblablement au Cénomanien ou au Turonien. Cet accident 
ne se poursuit pas au delà de la grande faille de direction Nord Ouest- 
Sud Est, qui marque la bordure orientale du massif de la forét de 


Castillon (). 


*) Séance du 23 novembre 1959. 
Carte géol. France au 1/80 ooo€, feuille de Foix, n° 253, 2e édit. 
) C. R. somm. Soc. Géol. Fr., 1943, p. 59-60. 
3) Comptes rendus, 170, 1920, p. 685. 
DAC PENSOMTMSOC AGÉCL PET 950, D 007: 
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GÉOLOGIE, — Les conditions de sédimentation de la série de l’'Eg’éré dans 
l’Antécambrien du Hoggar (Sahara central). Note (*) de M. Louis Duptan, 
présentée par M. Pierre Pruvost. 


L’Eg’éré se situe dans la partie nord du bloc suggarien du Hoggar 
central. M. Lelubre y distingue (*) les deux termes du Suggarien, c’est- 
à-dire du cycle antécambrien le plus ancien du Sahara central : la série 
de l’Arechchoum, à la base, et la série de l’Eg’éré, au sommet. Ces deux 
séries sont bien tranchées; mais aucune discordance ne les sépare. 

La série de l’Arechchoum est essentiellement gneissique. Les gneiss à 
biotite y dominent largement; ils présentent de nombreuses intercalations 
d’amphibolites liées à des gneiss à amphibole et à biotite. 

C’est une série monotone, où la sédimentation argilo-pélitique, inter- 
rompue seulement par de courts épisodes marneux et marno-calcaires, 
évoque de larges fosses géosynclinales. 

La série de VEg’éré a été définie par M. Lelubre dans cette région où 
elle affleure largement. Cet auteur y signale l'abondance des quartzites 
et des cipolins. Il remarque que les quartzites sont localisés à la base et 
qu'ils sont plus épais à l'Ouest qu’à l'Est de la chaîne et que les cipolins, 
par contre, apparaissent surtout à la partie supérieure du complexe. 

Une étude détaillée, appuyée par un levé cartographique au 1/200 000€ 
de toute la chaîne de l’Eg’éré, me permet d’apporter des compléments à 
cette conception. 

La série de l’Eg’éré affleure dans trois vastes zones synclinales d’orien- 
tation générale Nord Nord Ouest-Sud Sud Est; celle de Tin Tarha et du 
djebel Izzilatène en Eg’éré oriental, celle d’Ant Oneral et de Tirsine en 
Eg’éré central, enfin celle d’Ouerl Ouraha et du Toufrek en Eg’éré occidental. 

J’ai pu, grâce à l’existence de niveaux repères, constater que se répé- 
tait trois fois dans la série la succession d’un complexe de quartzites et 
de cipolins avec quelques passées gneissiques, d’une part, et d’un complexe 
exclusivement gneissique, d’autre part. Ces derniers gneiss avaient été, 
dans la plupart de leurs affleurements, attribués par M. Lelubre à la série 
de l’Arechchoum. La succession reconnue est valable pour toute la chaîne, 
avec des épaisseurs variables pour ses différents complexes. J’ai done été 
amené à distinguer : a. les quartzites et cipolins inférieurs; b. les gneiss 
inférieurs; c. les quartzites et cipolins moyens; d. les gneiss moyens; e. les 
quartzites et cipolins supérieurs; f. les gneiss supérieurs. Ces six entités litho- 
logiques se groupent en trois grandes séquences rythmiques, quartzites et 
cipolins à la base et gneiss au sommet. 

Pour le terme inférieur de chaque séquence, les quartzites constituent 
d’abord, à la base, des bancs de plusieurs dizaines de mètres d’épaisseur; 
ils diminuent ensuite au fur et à mesure qu’on monte dans la série. Les 
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cipolins, au contraire, peu abondants à la partie inférieure, dominent 
progressivement vers la partie supérieure. Les passées gneissiques, d’une 
épaisseur très variable, déterminent de petites séquences mineures dans 
le complexe des quartzites et des cipolins. 

Le terme supérieur gneissique des séquences présente des faciés tout a fait 
comparables à ceux de la série de l’Arechchoum. On peut y observer 
quelques banes de cipolins lenticulaires, ainsi que des niveaux d’amphi- 
bolites. 

Les observations qui précèdent montrent que les mêmes conditions de 
sédimentation se sont trouvées réalisées à trois reprises lors du dépôt de 
la série de l’Eg’éré. D’abord intervient un apport détritique abondant; 
il s’atténue ensuite, pour faire place progressivement à une sédimentation 
calcaire. La sédimentation argilo-pélitique apparaît dès la base en des 
épisodes d'importance variable, interrompant les dépôts des faciès terri- 
gènes et biochimiques. Par contre, à la partie supérieure, cette sédimen- 
tation argileuse domine et nous retrouvons ainsi des conditions de sédi- 
mentation analogues à celles que traduisent les gneiss de la série de 
l’Arechchoum. 

La série n’est complète qu’en Eg’éré oriental ot, à Tin Tarha, elle 
atteint près de 4ooom d'épaisseur. En Eg’éré sud-occidental seuls 
affleurent les quartzites et cipolins inférieurs. Partout ailleurs les gneiss 
supérieurs manquent, décapés par l’érosion, 

Les coupes effectuées dans les différentes régions traduisent d’impor- 
tantes variations d’épaisseur dans les divers termes de la série. En Eg’éré 
nord-occidental, dans la région de loued Tidebar, les quartzites et les 
cipolins inférieurs, les gneiss inférieurs, les quartzites et cipolins moyens 
sont respectivement épais de 400, 1200 et goo m. Vers Ouerl Ouraha et plus 
à l'Est, ces mêmes termes diminuent progressivement de puissance, pour 
atteindre à peine 80, 50 et 150m. Les épaisseurs maximales observées 
dans la région de l’oued Tidebar montrent que celle-ci fut une importante 
fosse de subsidence; la région d’Ouerl Ouraha correspondrait alors à sa 
zone marginale. Une quinzaine de kilomètres plus à l'Est, au-delà de 
Tin-Zekiou, à Ant Oneral, on retrouve de grandes épaisseurs qui, pour 
ces trois termes, sont de l’ordre de 1300, 1000 et 200 m; ces épaisseurs 
indiquent à Ant Oneral, comme dans la région de l’oued Tidebar, l’exis- 
‘tence d’une autre fosse de subsidence. La région de Tin Zekiou située entre 
ces deux fosses correspondrait à une zone de hauts fonds peu ou pas 
subsidente. Ces observations mettent en évidence des variations d'épaisseur 
dans le sens Ouest-Est, transversalement à l’allongement des zones 
synclinales de l Kg’éré. 

On peut remarquer aussi de grandes variations d'épaisseur dans le sens 
des plis, c’est-à-dire en direction Nord-Sud. Dans la région d’ Herh-N-Elouat 
l'épaisseur des quartzites et cipolins inférieurs se réduit à une centaine de 
mètres. Plus au Sud, dans la région de Toufrek Hedjérine, ces formations 
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s’épaississent rapidement et atteignent 1500 m. Dans la région de l’Eg’éré 
sud-occidental s’ouvre done une autre fosse. La région de Talachemt, 
comprise entre ces deux fosses, correspond à un seuil peu subsident. 

Un dispositif identique apparaît dans les deux autres zones synclinales 
de l’Eg’éré. Ce sont les fosses d’Ant Oneral et de Tirsine en Eg’éré central 
et celles de Tin-Tarha et du djebel Izzilaténe en Eg’éré oriental. Des 
seuils séparant les fosses nord des fosses sud correspondent à la région 
de loued Tedjert. Les trois grandes lignes de fosses sont séparées par 
d’autres seuils dans les régions de l’oued Tandiouïne et de l’oued Ebelerh. 

L'étude systématique des épaisseurs montre que les zones d'épaisseur 
maximale se sont déplacées pour les différents termes de la série, ce qui 
traduit la grande mobilité du fond pendant le dépôt de la série de l'Eg’éré. 

Par ailleurs, l’existence de puissantes séries de quartzites en bordure 
ouest de l’Eg’éré et leur disparition progressive en direction de l'Est 
permettent de préciser que les apports de matériel détritique ont trouvé 
leur origine dans une région qui fut située à l'Ouest de l’'Eg’éré. 

En conclusion, la série de l’Eg’éré, succédant à la série de l'Arechchoum, 
marque un changement important dans les conditions de sédimentation 
du Suggarien. L’apport exceptionnel de matériel détritique et les trois 
grandes séquences rythmiques ne peuvent s’interpréter qu’en invoquant 
la surrection et la destruction à trois reprises de reliefs qui étaient situés 
dans le Hoggar occidental. Les caractères de la sédimentation impliquent 
l'existence de fosses de subsidence à fond mobile, séparées par des seuils. 
Les déformations du fond durant le dépôt de la série de l’ Kg’ éré témoignent 
d’une tectonique embryonnaire dont le jeu a pu diriger les plissements 
ultérieurs. 


(*) Séance du 23 novembre 1959. 
(:) M. Lezugre, Bull. Serv. Carte Géol. Algérie, 2° série, n° 22, Alger. 
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GEOLOGIE. — Le crétacé du bassin de Bilma (Niger) ('). 
Note (*) de M. Hueurs FAURE, présentée par M. Pierre Pruvost. 


La série comprend, au-dessus du socle, un Crétacé inférieur continental, un 
Cénomano-Turonien marin, comportant trois faunes d’Ammonites successives, 
un Sénonien marin régressif et un Crétacé terminal-Tertiaire continental trans- 
gressif. Existence d’un continent émergé au Nord-Est et à l’Est au Crétacé supé- 
rieur, indiqué par les variations de faciès. 

La série stratigraphique du bassin de Bilma, dont certains éléments ont 
été décrits par Ph. Renault (2) et moi-même (*), se résume comme suit, 
de bas en haut 

10 Le socle précambrien affleure à Ezerza, Achegour, Fazei et Fachi 
aux pieds de la falaise gréseuse. 

20 Les grès d’ Achegour sont représentés par les lambeaux de falaises 
ensablées suivant la ligne méridienne qui vient d’être défimie. Il s’agit 
de 200m de grès gris à rose comprenant a la base 20 m de grès à grain 
grossier avec plusieurs niveaux conglomératiques suivis de grès fins. 
Les stratifications sont entrecroisées ou obliques. Les seuls restes organisés 
de cette formation continentale sont des traces végétales que M. Boureau 
considère comme se rapportant au « Continental Intercalaire ». La forma- 
tion d’Achegour est l’équivalent probable de la Formation de Dibella (’), 
appartenant à la partie supérieure du Crétacé inférieur. Elle s’enfonce vers 
l'Est-Nord-Est avec des pendages de 1 à 3°. 

3° Formation d Ezerza. — Des niveaux plus tendres apparaissent 12 km 
à l'Est de la falaise gréseuse d’Achegour et d’Ezerza. Les faciès observés : 
argiles vertes, siltstone en plaquettes brunes litées, minces niveaux conglo- 
mératiques à débris d’os de Vertébrés, lits de calcite fibreuse et de calcaire 
noir à débris d’ Huitres, sont tout à fait semblables à ceux de la Formation 
d’ Alanlara (‘) à laquelle nous identifions la Formation d’Ezerza. La puis- 
sance est évaluée à plus de 200 m. 

4° Cénomanien supérieur et Turonien inférieur. — Des bancs calcaires 
a Ammonites apparaissent à l'Est au-dessus de la Formation d’Ezerza, 
mais les meilleures coupes ont été relevées 20 km à l'Est de Cheffadène 
où l’on observe de bas en haut : 

a. Dans un ensemble d’argiles vertes à gypse, un niveau sableux légè- 
rement calcaire renferme Neolobites vibrayeani (*) et des Lamellibranches. 

b. Environ 40m d’argiles vertes, donnant une dépression. 

c. Un niveau de calcaire jaunâtre à très nombreux exemplaires de 
Nigericeras et Vascoceras : N. cf. lambertt Schneeg., N. sp. ex. gr. gignouat 
Schneeg., NV. aff. gadeni Chudeau, NV. cf. jacqueti Schneeg., Paravascoceras sp. 

d. Un bane calcaire gris surmontant le précédent d’environ 20 m m’a 
livré en plusieurs points une troisième faune d’Ammonites : Pseudotissotia 
(Bauchioceras) nigeriensis Woods également associée à des Lamellibranches. 
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e. 12m d'argile à niveaux glauconieux et lits de siltstone chamois ter- 
minent l’ensemble Cénomano-Turonien. 

5° Sénonien inférieur et moyen. — La coupe précédente se poursuit par 
des grès fins avec rares niveaux argileux généralement ferrugineux ne 
comportant plus qu’une faune de Lamellibranches. La coupe de Kafra 
montre la succession suivante de bas en haut : 

a. 15 m dargile à gypse et niveaux calcaires à Huitres signalés par 
Ph. Renault (*), représentant le sommet de la formation précédente. 

b. 38 m de grès très fin homogène à lits d'argile grise et niveaux ferru- 
gineux, terminés par une grosse dalle de lumachelle à Lamellibranches 
dont l’association indique pour M™e Freneix un âge sénonien inférieur 
à moyen. C’est un jalon de important niveau repère d’Agadem (*). 

c. 15 m de grès fin beige ou brun comportant des niveaux argileux. 

d. 45 m de grès brun grossier à stratification entrecroisée avec niveaux 
argileux et dalles ferrugineuses à débris de bois. 

Les niveaux b et c correspondent à la Formation d’Agadem encore 
marine mais nettement régressive; le niveau d, sans doute déjà continental, 
forme la base de la série suivante. 

6° Crétacé terminal et base du Tertiaire. — On peut rattacher les for- 
mations de la falaise de Bilma à cette période puisqu'elles surmontent le 
Sénonien inférieur et moyen et sont entaillées de près de 200 m par l’impor- 
tante phase d’érosion de la fin du Tertiaire ou du début du Quaternaire. 
On ne rencontre pas ici les faciès à oolithes ferrugineuses caractéristiques 
du « Continental terminal » dans le Sud et l'Ouest du Niger (*), (°). 

VARIATIONS DE FACIES VERS LE Norp-Est. — Vers le Nord et le Nord- 
Est, on note dans la série d’Ezerza et dans le Cénomano-Turonien : dispa- 
rition des calcaires, augmentation de la phase détritique et multiplication 
des niveaux ferrugineux. En même temps le constituant essentiel des 
niveaux argileux devient la kaolinite (7). Ce changement de faciès s’effectue 
vers Arentigué où des niveaux ferrugineux d’une formation plus gréseuse 
et moins argileuse que la série type ont livré un fragment de Neolobites 
puis des Nigericeras et Paravascoceras qui permettent d’aflirmer que ces 
faciès représentent l’équivalent latéral plus littoral du Cénomano-Turonien. 

Plus au Nord-Est, la série dépourvue de fossiles marins est compréhen- 
sive et continentale. A Séguédine des argiles kaoliniques à plaques ferru- 
gineuses renferment une flore d’Angiospermes dicotylédones (*) et semblent 
occuper la place du Sénonien inférieur qui plus au Sud contient des Lamelli- 
branches marins. Ce niveau passe sous l’Emi Bao, où les faciès du Crétacé 
terminal admettent des passées grossières beaucoup plus développées qu’à 
Bilma. Plus au Nord encore on ne retrouve plus, sur la partie Sud du 
Paléozoïque du Djado, qu’une série continentale correspondant surtout 
aux niveaux de l’Emi Bao (’). Cette région semble avoir été émergée durant 
tout le Crétacé. 

TecroniQque. — Des failles de direction Nord Nord Ouest-Sud Sud Est, 

C. R., 1959, 2° Semestre. (T. 249, N° 22.) 451 
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soulignées par des brèches tectoniques à ciment d’oxyde de fer, recoupent la 
bordure occidentale du vaste synclinal de Bilma. Légèrement obliques par 
rapport à la direction des couches, elles déterminent des blocs dont le 
compartiment Ouest abaissé apparaît décalé dans cette direction. 

Une importante flexure-faille passant à la Gara Arkéna se suit sur 80 km 
et semble se prolonger par Kafra. Le compartiment oriental relevé au 
Sud-Ouest de Cheffadène fait réapparaitre le Turonien à l'Est du Crétacé 
terminal, soulignant ainsi la zone anticlinale de Cheffadène par une auréole 
de Crétacé marin. 

Vers Est les failles ont tendance à prendre une direction méridienne. 
Elles se traduisent souvent par une intense ferruginisation des grès, même 
lorsque leur rejet est négligeable. 

ParéocéoGraApiE. — Le Crétacé inférieur continental, moins puissant 
qu’au Sud de lAir (*) et où semblent manquer les niveaux argileux à 
Vertébrés, paraît débuter plus tard que dans l'Ouest : la région a dû rester 
plus longtemps démunie de couverture et soumise à l'érosion. 

Au Cénomano-Turonien, la mer où se succèdent les trois zones d’Ammo- 
nites connues en Nigéria (‘°) et dans le Tinrhert (‘‘), occupe toute la 
partie occidentale de la région. L’érosion postérieure aux mouvements 
tectoniques en a fait disparaître la majeure partie des dépôts. L'existence 
du Crétacé marin de Cheffadène, situé à égale distance du Tinrhert et 
de la Nigéria, forme un jalon supplémentaire entre le Nord et le Sud. Mais 
la présence d’un continent émergé à l’emplacement du bassin paléo- 
zoique du Djado et s'étendant à l'Est du méridien du Tchad interdit 
de chercher une communication marine par le Nord-Est et la Libye. 

Au Sénonien. inférieur la mer persiste avec les mêmes limites mais est 
envahie progressivement par des apports continentaux qui la comblent. 
Les dépôts continentaux qui suivent ont une plus grande extension et 
semblent ainsi déborder sur des surfaces que n’a pas recouvertes la mer, 


(*) Séance du 23 novembre 1959. 

(‘) Missions effectuées pour le compte du Service de Géologie et de Prospection minière 
(S. G. P. M., Dakar). Voir les cartes Croquis de l’Afrique au 1 000 ooo€, Agadés, Bilma 
et Djado et la feuille n° 6 de la carte géologique au 200 ooo€ du S. G. P. M., en cours 
d’impression. 

(??) Pu. RENAULT,.C. R. Somm. Soc. géol. Fr., n° 2, 1953, p. 52. 

(3) H. FAURE, 1bid., n° 13, 1954, p. 309. 

(*) H. FAURE, Ibid., 3, 1959, p. 66 et Bull. Soc. géol. Fr., n° 2, 1959, p. 143. 

(*) La détermination des Ammonites est due à M. Sornay. 

(°) F. Tessier, Annales de l’École supérieure des Sciences, Dakar, 1, 1954. 

() Les déterminations des minéraux argileux ont été faites aux rayons X au Labora- 
toire de Géologie de la Faculté de Strasbourg, sous Ja direction de M. Millot. 

(8) Les premières feuilles ont été découvertes au cours d’une tournée commune par 
M. Grégoire, géologue participant à la Mission du B. R. P. au Djado. 

(:) L’existence d’un témoin marin dans l’Achelouma est niée par la dernière mission 
du B. R. P. Le calcaire de l’Achelouma est d’âge carbonifère. 

(:) W. BARBER, Bull. 26, Geological Survey of Nigeria, 1957. 

(1) M. CozzieNoN, Annales de Paléontologie, 43, 1957. 
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GEOCHIMIE, — Chromatographie sur papier du molybdène. Application à la 
détermination semi-quantitative de cet élément dans les minéraux, les roches 
et les sols. Note (*) de M. Henri AGriNiER, présentée par M. Francis Perrin. 


Le molybdène est extrait par un solvant composé d’ammoniaque et d’acétone, 
puis révélé par le « Tiron » (‘), (?) pour des concentrations supérieures à 100.10" 
et par le ferrocyanure de potassium (*) pour des concentrations comprises entre 100 
CENTONTOR 


Cette méthode de séparation est basée sur la solubilité du molybdène (VI) 
dans l’ammoniaque (*). Dans ces conditions on a formation d’un molyb- 
date d’ammonium (NH,)6 Mo; 0O,,, 4H, 0. 

En appliquant cette propriété à la chromatographie de partage sur 
papier il est possible de séparer le molybdène d’un grand nombre d’éléments 
et en particulier de l’uranium, du fer, du titane et du chrome. Dans nos 
conditions d'expérience, le vanadium est le seul élément qui puisse inter- 
férer (R; Mo = 0,70; Ry V = 0,65). Cet élément présente en effet sous 
certaines valences (*), (°) des propriétés analogues que nous avons déjà 
utilisées en chromatographie (°). 

Pour éviter cette interférence nous avons mis au point un solvant composé 
d’ammoniaque et d’acétone (55 ml d’ammoniaque et 45 ml d’acétone 
pour 100 ml de solvant) qui permet d’extraire sélectivement le molybdène. 

Nous avons étudié le comportement d’un certain nombre d'éléments en 
fonction du solvant et du réactif utilisés. Le tableau ci-dessous indique la 
valeur du Ry, ainsi que la coloration obtenues avec ces éléments. 


Réactif (pour too ml) : « tiron », 2g; eau, 20 ml; acétone, So ml. 


Éléments. Ry. Coloration. 
| isthe ae ane i are 0 Rouge brique 
rene SE 0 Brune 
COMM ARE LIRE. ET GOL ES oO Jaune 
TL. SARA A RES, LE. 0 » 
NE ete le ol deo à 0,30 Grise à noire 
MOREL EU SR ae à 0,70 Jaune 
LÉ Se ey eee 0,90 3run rouge 
LUN Ne Le ia 0,99 Brun pale 


(*) Ces deux éléments ne réagissent qu’à forte concentration (plusieurs pour-cent ). 


Le « Tiron » (1.2-dihydroxybenzene-3.5 disulfonate de sodium) réa- 
gissant avec le molybdéne en donnant une tache de dimension plus ou 
moins grande et de couleur plus ou moins intense selon la concentration, 
nous avons pu mettre au point une méthode d’évaluation semi-quanti- 
tative par comparaison visuelle avec des colorations étalons. Les colo- 
rations obtenues sont très stables (plusieurs mois au moins). 

Pour des concentrations inférieures à 100.10 * on emploiera comme 
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réactif une solution aqueuse à 5 % de ferrocyanure de potassium. 
Le molybdène se manifeste par une coloration brune. 

Nos essais pratiques ont été effectués sur des minéraux (scheelite- 
powellite), sur de nombreux échantillons de grès à « illsémanite » ainsi 
que sur des schistes bitumineux et des asphaltes. 

Dans tous les cas cette méthode de dosage nous a donné d’ excellents 


résultats (erreur relative + 10 %). 


) Séance du 2 novembre 1959. 
) J. H. Yor et F. Wir, Anal. Chim. Acta, 6, n° 5, mai 1952. 
*) F. Wrzz et J. H. Yor, Anal. Chim. Acta, 8, n° 6, juin 1953. 
) G. Y. Atmassy et J. Straus, Acta Chim. Hung., 7, 1955, p. 253-258. 
(*‘) C. Duvaz, Traité de Microanalyse minérale, II, 1955, Presses Scientifiques Inter- 
nationales. 
(5) H. AGrinrer, Comptes rendus, 246, 1958, p. 2761. 
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PALÉONTOLOGIE. — Observations biostratigraphiques sur les ostracodes du 
Miocène inférieur girondin. Note (*) de MM. Jean Moyes et Micuer 
Viexeaux, présentée par M. Jean Piveteau. 


L’étude comparée des groupements d’Ostracodes fossiles dans les gise- 
ments classiques du Miocène inférieur bordelais et la connaissance de leur 
répartition verticale précisée grace à des coupes de forages, nous permet 
d’apporter les observations nouvelles suivantes sur la biostratigraphie 
aquitaine. 

Dans les environs immédiats de Bazas, les dépôts aquitaniens sont 
constitués par des marnes noiratres riches en Paludines. Ils recèlent une 
faune d’Ostracodes caractérisée par sa pauvreté en espéces mais aussi 
par sa richesse en individus et les formes recueillies telles que Cyprideis aff. 
glabra Goerlich sont connues pour ne s’épanouir parfaitement qu’en zone 
laguno-saumâtre. Non loin de Villandraut, les affleurements du vallon de 
la Lève (Fortis, Gamachot) montrent un Aquitanien représenté essentiel- 
lement par des niveaux argilo-calcaires, riches en Mollusques variés et en 
Polypiers, surmontés par un falun à Potamides. Au sein de ce dernier 
niveau se retrouvent les espèces mentionnées à Bazas, mais elles ne sont 
plus les seuls représentants du groupe. Les accompagnent les espèces 
Cytheridea pernota Oterli et Key, Xestoleberis glabrescens Reuss, Neocy- 
prideis fortisensis Key et Cyamocytheridea strigulosa Reuss qui prennent 
une place prépondérante. Ces formes témoignent d’un habitat a prédo- 
minance saumâtre. Toutefois l’apparition encore timide dans cette faune 
de genres exclusivement marins (Loxoconcha, Krithe) semble définir un tel 
dépôt comme se formant en zone intercotidale, en communication même 
épisodique avec la mer. Par contre, les couches subordonnées au niveau 
à Polypiers, montrent un net changement faunique. Les genres Hemi- 
cythere, Hemicytherideis, Neocytherideis, Loxoconcha, Krithe se développent 
rapidement et présentent une grande variété d’especes. Simultanément 
se manifestent, avec cependant peu d’individus, les genres Cytheretta, 
Echinocythereis, Bythocypris, Paracypris, Cytherella. En revanche Cyprideis 
et Cytheridea disparaissent, Xestoleberis glabrescens Reuss et Neocyprideis 
fortisensis Key se raréfient. Toutes ces observations définissent un habitat 
littoral à caractère marin bien marqué. 

A peu de distance du vallon de la Lève, les couches calcaréo-gréseuses 
des Berdigots (gisement situé au Nord de Villandraut), synchrones des 
niveaux marins de Gamachot et de Fortis, résultent d’une sédimentation 
néritique assez éloignée de la côte. La faune d’Ostracodes se modifie encore 
considérablement. Les formes typiquement marines telles que Cytheretta 
rhenana rhenana Triebel et Æchinocythereis scabra von Munster prennent 
un grand développement aux dépens des espèces appartenant aux genres 
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Hemicytherideis, Neocytherideis et Loxoconcha. En revanche, les formes 
telles que Xestoleberis glabrescens Reuss et Neocyprideis fortisensis Key 
ont complètement déserté un tel milieu. 

L’examen des dépôts attribués au Burdigalien révèle la présence d’en- 
sembles fauniques semblables A ceux reconnus au sein des sédiments aqui- 
taniens. Seules manquent les espèces saumâtres qui n’ont pas trouvé de 
milieu favorable à leur développement. C’est ainsi que les faluns classiques 
sablo-gréseux de Saucats et de Cestas offrent une faune riche et très diver- 
sifiée où abondent Loxoconcha, Krithe, Hemicytherideis, Neocytherideis, 
Cyamocytheridea. En revanche, les représentants des genres Cytheretta, 
Echinocythereis, Bythocypris et Cytherella restent plutôt rares. De tels 
groupements sont absolument comparables à ceux qu’on peut observer 
dans les dépôts aquitaniens de Villandraut. 

L'observation détaillée des affleurements, situés aux alentours de 
Léognan met en évidence quelques modifications. C’est ainsi que la faune 
relevée dans le gisement des Bougès, tout en restant semblable dans ses 
grandes lignes à celles de Cestas et Saucats, indique un certain chan- 
sement. Quelques espèces sont moins abondantes, en particulier celles 
appartenant au genre Cyamocytheridea. D’autres se développent : Bytho- 
cypris arcuata von Munster; certaines enfin apparaissent telles que Para- 
cypris polita Sars. Ces modifications s’accentuent au sein des formations 
sableuses du gisement du Coquillat où les genres Bythocypris et Paracypris 
sont bien représentés. La cause de cette transformation progressive de la 
faune d’Ostracodes réside dans les relations étroites qu’elle présente avec 
le passage insensible d’un milieu très littoral (Cestas, Saucats) à un habitat 
néritique (Léognan). 

Cette évolution paléobathymétrique de la faune d’Ostracodes se retrouve 
lors de l’examen paléontologique des sédiments rencontrés au cours du 
fonçage de puits de recherches d’eau dans la zone considérée. Les forages 
effectués à Saucats, Cestas, Léognan et au Barp donnent, pour lAqui- 
tanien, des assemblages fauniques abondants, présentant la variabilité 
caractéristique de la zone littorale. Lorsqu'on considère, dans ces mêmes 
forages, les terrains attribués au Burdigalien, la faune d’Ostracodes témoigne 
d’une adaptation nette à un milieu, sinon plus profond du moins déjà 
plus éloigné de la côte. Cette modification de l’ensemble des formes ren- 
contrées en fonction d’un approfondissement des eaux s’exagère dès qu’on 
quitte le pays bordelais pour se rapprocher de la côte actuelle. Les 
forages d’Hourtin et de Carcans ont traversé les couches du Miocène infé- 
rieur ne renfermant qu’un petit nombre d’espèces mal représentées, parmi 
lesquelles seules les formes appartenant aux genres typiquement néri- 
tiques (Cytheretta, Echinocythereis) sont communément rencontrées. L’ap- 
pauvrissement de la faune est encore plus accentué dans le Girondien des 
forages du Porge et d’Arés : les formes précédentes se raréfient et seules 
les Cytherella présentent un grand développement. Cette dernière trans- 
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formation témoigne d’un changement de milieu, le dépôt intéressant alors 
la zone néritique largement ouverte. 

Il résulte de toutes ces observations que la faune d’Ostracodes subit des 
variations considérables en relation étroite avec augmentation en épais- 
seur de la tranche d’eau marine. Ce changement graduel se fait au fur 
et à mesure de l’accroissement de la distance à la côte et indépendamment 
de l’« étage » considéré. En bordure du rivage, les mêmes formes s’épa- 
nouissent tant dans l’Aquitanien que dans le Burdigalien et seules les 
conditions de dépôt amènent des différences sans relation avec la notion 
de temps. 


(*) Séance du 23 novembre 1959. 
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PALEONTOLOGIE. — La limite supérieure du Crétacé continental dans le 
bassin d’ Aix-en-Provence. Note de MM. Raymoyn Dvueur, Rocer Rey 
et Francois Sirvevr, présentée par M. Roger Heim. 


Dès 1898, Vasseur répartissait dans le Danien, le Montien et le Thanétien le résidu de 
ancien Vitrollien de Matheron qui restait compris entre le calcaire de Rognac à la base 
et le calcaire à Physa prisca au sommet, c’est-à-dire les argiles rutilantes, le marbre et 
les argiles supérieures de Vitrolles (‘). Près de Vitrolles, le banc calcaire des Pinchinades, 
situé dans les argilés supérieures à 3 m au-dessus du marbre de Vitrolles, lui livrait dans 
sa masse Physa montensis et à son sommet une coquille terrestre, Palæostrophia matheroni, 
au-dessus de laquelle les argiles supérieures appartiennent au Thanétien, car elles 
contiennent des lits calcaires passant latéralement à des calcaires à Physa prisca. 
La présence d’un banc calcaire à Bauxia et Unios dans les argiles inférieures, à 6 m 
au-dessus du calcaire de Rognac, lui permettait, en outre, d’étendre légèrement vers 
le haut le Rognacien ou Danien, si bien que son Montien répondait à la plus grande partie 
des argiles inférieures, au marbre de Vitrolles, à la partie tout à fait inférieure des argiles 
supérieures et au banc des Pinchinades, et n’était attesté par des fossiles qu’au niveau 
de ce dernier. Les géologues provençaux adoptèrent les résultats de Vasseur, avec cette 
différence toutefois qu’ils rangent le Montien dans l’Éocène et qu’à la suite de Collot (1891), 
ils font passer la limite supérieure du Crétacé au sommet du calcaire de Rognac le plus 
élevé, peut-être parce que l’adjonction au Danien d’une petite fraction des argiles vitrol- 
liennes inférieures ne peut se traduire graphiquement aux échelles courantes (2). La {mise 
en évidence d’ossements, d'innombrables fragments de coquilles et d’une multitude 
d'œufs entiers de Dinosaures, non seulement dans le Bégudo-Rognacien ou Maestrichtien- 
Danien de Denizot, mais dans la presque totalité de la puissance des argiles vitrolliennes 
injérieures du bassin d’ Aix, nous a, d’autre part, conduits à étendre ce Maestrichtien-Danien 
— et, par conséquent, le Crétacé supérieur continental — jusqu’au-dessous du marbre 
de Vitrolles et de son poudingue de base (poudingue de la Galante), qui surmontent ces 
argiles et marquent un épisode remarquable de la sédimentation dans le bassin (subsi- 
dence). Cette extension est d’ailleurs corroborée par la présence, dans les gisements vitrol- 
liens, de mollusques crétacés à côté des restes de Dinosaures; à Roques-Hautes, au pied 
de Sainte-Victoire, on note une faunule, avec notamment Cyclophorus heliciformis Math., 
Lychnus marioni Roule, Physa galloprovincialis Math. (*). 


Le Vitrollien inférieur de la partie la moins brécheuse de Roques- 
Hautes, entre le ruisseau de Roques-Hautes à l'Est et les Grands Creux à 
l'Ouest, vient de nous fournir récemment, dans les couches connues depuis 
Collot (1880) sous le nom de calcaire à Unios, Paludines et Melania colloti 
Math., dans une station de l’extrémité Ouest de ces calcaires (coordonnées 
Lambert : æ— 858,9; y = 141,8), une nouvelle faune malacologique, 
qui sera étudiée en détail par l’un de nous, mais qui d’ores et déjà offre des 
fossiles très significatifs (*). 

Ce calcaire, assimilé au Londinien par la carte au 1/80 000€ et au marbre 
de Vitrolles (Montien e1b) par la carte au 1/50 000€ qui vient de paraître, 
couronne, au-dessus du calcaire de Rognac de la cassure anticlinale s’éten- 
dant du château du Tholonet au Trou, une série de couches très riches en 
œufs de Dinosaures : marnes roses, brèche de la Crête du Marbre, marnes 
roses à éléments détritiques, marnes rutilantes, violettes ou roses avec 
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bandes de grès et lits de calcaire, marnes blanchâtres. Il est surmonté 
par une marne violacée traversée par une bande de calcaire bréchoïde 
assimilable au marbre de Vitrolles, et par des brèches terminales trans- 
gressées par le Tortonien. Dans la station étudiée, il se compose en réalité 
de treize bancs calcaires séparés par des marnes grisâtres souvent teintées 
de jaune et de rose, d’abord épaisses, puis minces entre les bancs sommitaux. 


Au sommet des marnes blanchâtres riches en œufs de Dinosaures, au 
contact du premier banc calcaire, une couche grise passant au rose à sa 
partie supérieure nous a permis de recueillir en abondance de grands Unios 
à charnière conservée, Melania ollierensis Roule (= Melania colloti Math. 
demeurée à l’état de nomen nudum), Pyrgulifera armata Math. à tous les 
stades de développement, inerme et parfois armée, et qui répond aux 
paludines dont parlait Collot, et enfin Palæostoa cureti Nicolas. Un second 
banc calcaire, séparé du premier par des marnes roses-jaunâtres à coquilles 
d'œufs de Dinosaures, contient des ossements de Reptiles et de très nom- 
breux petits Gastropodes. Un septième banc a donné plusieurs exemplaires 
de Bauxia disjuncta Math. (= Bauxia baylei Math.) Dans les marnes 
sus-jacentes à ce banc, on trouve des fragments de coquilles d’ceufs de 
Dinosaures, ainsi que PBauxia disjuncta et Bauxia bulimoides provenant 
des bancs calcaires supérieurs, entre lesquels ne s’observent plus de restes de 
Dinosaures. Une station au Nord-Ouest des calcaires où se mêlent des 
produits d’érosion présente un mélange des fossiles ci-dessus avec Clausilia 


patula Math. 


Tous les fossiles du Vitrollien inférieur de Roques-Hautes ont incontes- 
tablement un « cachet crétacé » au même titre que les œufs de Dinosaures. 
Ils remontent, soit au Fuvélien (M. ollierensis), soit au Bégudien (P. gallo- 
provincialis, C. heliciformus, L. mariont), soit au Rognacien (P. armata, 
B. disjuncta, B. bulimoides, P. cureti). Certains, comme P. armata et les 
Bauxia, sont tenus pour très caractéristiques du Rognacien. Tous sont 
considérés comme appartenant à des faunes chaudes (’). 


Le calcaire à Mélanies, Paludines et Unios de Roques-Hautes est homo- 
taxique des calcaires du Maestrichtien-Danien, et l’on constate à son som- 
met la brusque disparition des Dinosaures et des faunes chaudes crétacées, 
sans doute à l’occasion d’une oscillation thermique plus forte que celles 
auxquelles nous attribuons les coquilles d’ ceufs de Dinosaures que nous avons 
appelées coquilles bistratifiées (Dughi et Sirugue, loc. cit.). Il est done 
prouvé, une fois encore, que les argiles vitrolliennes inférieures du bassin 
d’ Aix ou leurs équivalents doivent être rangés dans le Maestrichtien-Danien. 


(:) Comptes rendus, 127, 1898, p. 890. Les « argiles » vitrolliennes contiennent toutes 
au moins 50 % de calcaire. 

(2) Carte géologique de la France au 1/80 ooo€, feuille 235, 1950; Carle géologique de 
la France au 1/50 000€, feuille XXXII-44, 1959; Plan directeur, Aix 2; G. Corroy, Bull. 
carte géol. Fr., 55, n° 251, 1957. 
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(*) Comptes rendus, 245, 1957, p. 707 et 907; 246, 1958, p. 2271 et 2386; 248, 1959, 
p. 272; 83° Congrès Soc. Sav., Aix, 1958; A. BILLEREY, Ann. Fac. Lettres Aix, n° 32, 1958, 
p. 227-257; K. Gripp, Natur u. Volk, 89, n° 2, 1959, p. 33-43; E. Martini, Umschau in 
Wiss. u. Techn., Frankfurt A. M., n° 20, 1959, p. 628-629. Cf. M. BERTRAND, Ann. Mines, 
juillet 1898; G. Corroy, C. R. somm. Soc. géol. Fr., n° 13, 1957, p. 286. 

(‘) M. G. Laurent et M. le Docteur E. Vincent:nous ont aidés dans nos recherches. 
Voir L. CozLor, Description géol. des environs d’ Aix-en-Provence, Montpellier, 1880. 

(*) Voir J. Avras et R. REY, C. R. somm. Soc. géol. Fr., n° 15, 1958, p. 370. 


(Musée d'Histoire Naturelle d’ Aix-en-Provence.) 
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MICROPALEONTOLOGIE, — Sur l'existence d’une association particulière de 
T Si i , , 7 a . ° 
Nannoconidés dans le Crétacé supérieur du bassin de Paris. Note (*) de 
M. Grorces Dertanpre et Mme Marrne Derzaxpre-RiGaup, présentée par 
M. Jean Piveteau. 
Apparemment localisés jusqu'ici dans l’extréme sommet du Jurassique et dans 
le Crétacé inférieur de la zone méditerranéenne, des Nannoconidés ont été découverts 
dans une craie sénonienne des environs de Dreux, en une association formée d’espèces 
nouvelles (Nannoconus dauvillieri, N. multicadus) et d’espèces déjà connues de 
l’Aptien et de l’Albien (N. truitti, N. elongatus, N. minutus). 
La famille des Nannoconidés, proposée récemment par l’un de nous (') 
ne comporte qu'un genre, Nannoconus Kamptner, 1931, et dix espèces 
décrites entre 1931 et 1955. Parfois abondants au point d’engendrer, 


ae 


Éd Aa 


C 7. 3 
Fig. 1 à 11. — Nannoconidés de la craie sénonienne de Saint-Denis-de-Moronval (Eure- 


et-Loir). 1-2, Nannoconus dauvillieri n. sp.; 3, N. elongatus Bronn.; 4-5, N. multicadus n. 
sp.; 6-7, N. truitti Bronn.; 8, N. elongatus Bronn. var. cylindrus n. v.; 9-10, N. elon- 
gatus Bronn. var. macrolithus n. v.; 11, N. minutus Bronn. (G X 2000.) 


associés à d’autres microorganismes, d’importantes couches de sédiments, 
ces nannofossiles calcaires de très petite taille (5-20 4, rarement plus), 
d’origine planctonique, ont une morphologie singulière qui les écarte de 
nos classifications. Ils ont été hypothétiquement rapprochés des Cocco- 
lithophoridés en 1941 (*), puis de nouveau en 1952 [G. Deflandre (*)}; 
en 1955, Bronnimann (‘) considère leur position systématique comme 
« toujours obscure », tandis que Colom (*) l’année suivante, évoque un 
arrangement des Nannocônes en forme de Rhabdosphère. Cette hypothèse 
a été prise en considération avec d’autres comparaisons morphologiques (*) 
qui circonscrivent le problème mais n’apportent pas encore la solution. 

La répartition stratigraphique des Nannoconidés était, jusqu'ici, limitée 
au Crétacé inférieur et au sommet du Jurassique (Portlandien). Leur distri- 
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bution géographique, tout d’abord restreinte au domaine méditerranéen 
et subalpin, s’étendait d’après Bronnimann (*) de la Roumanie à Cuba 
et probablement au Mexique. 

En signalant ici l’existence de Nannoconidés dans le Crétacé supérieur 
du bassin parisien, nous étendons considérablement cette répartition, à la 
fois dans l’espace et dans le temps. Le déplacement de quelques centaines 
de kilomètres de la limite septentrionale connue est peut-être plus chargé 
de signification qu'il ne le semble à première vue. Mais la démonstration 
de la persistance des Nannoconidés jusque dans le Sénonien apparaît, 
dans l’immédiat, comme beaucoup plus importante. 

C’est au cours de l’étude des coccolithes contenus dans la craie qui adhé- 
rait à un silex (‘) que nous avons décelé une association de Nannoconus 
bien différente de celles que nous avions observées tant dans le Tithonique 
alpin que dans le Crétacé inférieur de Haute-Provence (inéd.). 

Elle comporte : 1° plusieurs espèces connues de l’Aptien et de l’Albien 
[Nannoconus truittt Bronnimann (fig. 6-7), N. minutus Bronn. (fig. 11), 
N. elongatus Bronn. (fig. 3), avec deux variétés nouvelles de cette derniére 
espèce, var. macrolithus n. v. (fig. 9-10) et var. cylindrus n. v. (fig. 8)]; 
20 deux espèces nouvelles | Nannoconus dauvillieri n. sp. (fig. 1-2), N. multi- 
cadus n. sp. (fig. 4-5)]. La première de ces espèces nouvelles, NV. daugilliert, 
ne ressemble à aucune forme connue et son principal caractère (un pôle 
évasé) est même assez inattendu dans le genre. La seconde, N. multicadus, 
est typiquement pluriloculaire (fig. 4-5) et ses constituants pris indivi- 
duellement évoquent souvent la morphologie de l’espèce Nannoconus truitti 
Bronn. (fig. 6-5). Nous devons considérer présentement cette structure 
complexe comme justifiant une distinction spécifique. Cependant on ne 
saurait taire que de telles structures semblent aussi évoquer des processus 
de reproduction, stades de division ou de croissance. Il y aurait alors la 
les premières données sur la biologie, jusqu'ici totalement inconnue des 
Nannoconidés. Mais alors, pourquoi de tels phénomènes n’auraient-ils pas 
encore été aperçus chez les espèces plus anciennes, si abondantes que tous 
les observateurs ont pu en voir des milliers de spécimens ? Nos premières 
recherches ne nous permettent pas de résoudre ce problème, qui nous 
paraît trop important pour n’être pas abordé avec une extrême prudence. 


* (*) Séance du 23 novembre 1959. 

(‘) G. DEFLANDRE, Rev. Micropal., 2, fasc. 3 (sous presse). 

(2) G. DEFLANDRE, La vie créatrice de roches, Coll. Que sais-je, 17 édit., 1941, p. 85; 
5e édit., 1956, p. 86. 

(*) Classe des Coccolithophoridés in P.-P. Grass&, Traité de Zoologie, I (1), 1952, p. 469. 

(*) Micropaleontology, 1, fase. 1, 1955, p. 28-51. 

(*) Bol. Inst. Geol. Min. Espana, 67, 1956, p. 37. 

(°) Nous sommes redevables de ce silex à M. Alexandre Dauvillier, qui l’avait recueilli à 
notre intention dans une carrière près de Saint-Denis-de-Moronval, à quelques kilomètres 
de Dreux (Eure-et-Loir). Des échantillons de craie de ce gisement, prélevés récemment, ont 
permis : 1° de revoir les Nannoconidés; 2° de préciser, grâce à l’étude de la microfaune 
de foraminifères, l’âge de la craie que M. P. Marie considère comme Sénonien moyen. 
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ANATOMIE VEGETALE, — Détermination de charbons de bois recueillis dans 
la grotte de Lascaux. Note (*) de M. Crémenr Jacquior et Mme Manie- 
Cunistine Herwrer, présentée par M. Philibert Guinier. 


L’examen anatomique de fragments de bois carbonisé recueillis dans la grotte 
de Lascaux a permis d’identifier, outre une série d’essences de la flore actuelle, le 
bois d’une Taxodiaceæ. 


M. l'Abbé Glory, collaborateur de M. l'Abbé Breuil, qui dirige à Lascaux 
l’ensemble des recherches, nous a demandé de déterminer une série de 
fragments de bois carbonisé recueillis par lui dans la grotte. Il nous avait 
précisé qu’un dosage du ‘‘C avait permis de fixer à 17 000 ans l’ancienneté 
de ces charbons. Ce matériel étant en excellent état de conservation, il 
nous a été possible d'observer en lumière réfléchie non seulement le plan 
ligneux, mais les sculptures des membranes et de parvenir dans tous les 
cas à la détermination du genre. De plus, nous avons observé la courbure 
des cernes d’accroissement, qui permet de préciser si les échantillons 
proviennent de la partie centrale d’une tige ou de la périphérie d’une tige 
de fort diamètre et la proportion du bois final dans l’accroissement (texture) 
qui fournit des indications intéressantes sur le climat. 

RésuLzrars. — A. Charbons provenant du Puits au Bison éventré. 


1. (2 échantillons) : Bois feuillu à zone poreuse. Vaisseaux du bois final disposés en flammes 
radiales. Rayons ligneux de deux types : unisériés et multisériés, ces derniers épais 
et très hauts. Faible proportion de bois final (texture faible). Faible courbure des 
accroissements. Quercus sp. à feuilles caduques. 

Échantillons d’une tige de fort diamètre provenant de chênes à feuilles caduques 
à bois tendre, ayant cru en peuplement dense. 

. (6 échantillons) : Conifère sans canaux sécréteurs. Rayons homogènes peu élevés 
(1 à 4 cellules). 2-4 petites ponctuations cupressoïdes par champ de croisement. 
Texture faible. Cernes à courbure accentuée. Juniperus sp. 

3. (4 échantillons) : Conifére sans canaux sécréteurs. Rayons homogènes peu élevés 

(1 à 15 cellules). 1-2 grandes ponctuations taxodioïdes par champ de croisement. 
Parenchyme vertical présent. Texture faible. Courbure des accroissements tres 
faible. Sequoiaxylon. 

4. (2 échantillons) : Feuillu à pores diffus. Vaisseaux à répartition diffuse, à grandes 

ponctuations hexagonales. Rayons unisériés hétérogènes, ponctuations des champs 
de croisement grandes. Accroissements larges, à courbure accentuée. Salix sp. 


D 


B. Charbons provenant de la galerie axiale (Cheval retourné) 


= 


. (9 échantillons) : Conifère à canaux sécréteurs surtout localisés dans la zone de transition 
du bois initial au bois final. Rayons unisériés hétérogènes. Parois des trachéides 
transversales épaisses et dentées. 2-4 ponctuations pinoïdes ovales par champ de 
croisement. Cernes à courbure faible. Texture faible. 

Pinus sp. (identique à P. pinaster Sol.). 

2. (25 échantillons) : Même diagnose que A 2. Courbure accentuée des cernes. 

Juniperus sp. 

3. (3 échantillons) : Même diagnose que A 3. Texture faible. Cernes à courbure très faible. 

Sequoiaxylon. 
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4. (10 échantillons) : Feuillu à pores diffus. Vaisseaux disposés en files radiales, à épaissis- 
sements spiralés, à perforations scalariformes. Rayons unisériés, parfois bisériés. 
Faux rayons. Cernes à courbure accentuée. Corylus sp. 

5. (3 échantillons) : Feuillu à pores diffus. Vaisseaux peu nombreux, à perforations scalari- 
formes, à ponctuations petites et très nombreuses. Rayons 1-3 sériés. Fibres trachéides. 
Cernes à courbure accentuée. ; Betula sp. 

6. (1 échantillon) : Feuillu a pores diffus. Vaisseaux isolés ou en courtes files radiales 
pourvus de perforations scalariformes. Rayons unisériés. Faux rayons. Courbure 
des cernes accentuée. Alnus sp. 

7. (1 échantillon) : Feuillu à zone poreuse. Gros vaisseaux a section elliptique. Petits 
vaisseaux du bois final disposés en flammes radiales. Rayons uni-, parfois bisériés. 
Fibres trachéides. 

Échantillons à structure madrée, d'observation difficile, probablement. Castanea. 

8. (10 échantillons) : Même diagnose que A 1. Tous les échantillons proviennent de tiges 
de gros diamètre, Leur texture est faible à moyenne (bois tendre ou mi-dur). 


Quercus sp. à feuilles caduques. 


I et II. — Sequoia gigantea Torr. 
I, Coupe tangentielle; II, Coupe radiale (G x 90). 


yen | | @ | 
LE D? 
| = | 
91.1 Ile} | 
| | | | 
EV: 
III et IV. — Sequoiaxylon de Lascaux. IIJ, Coupe tangentielle; 


IV, Coupe radiale (G X 100). 


- 
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Discussion. — En ce qui concerne le climat, la composition de la flore 
et la texture faible des bois des Conifères indique un climat doux, à prin- 
temps précoce, très comparable au climat actuel des plaines occidentales 
de la France. La flore ligneuse est entièrement comparable à la flore actuelle 
de la région; une exception résulte de la présence du bois de T'axodiaceæ 
que, en raison de son analogie avec celui de Sequoiagigantea, nous avons 
dénommé Sequoiaxzylon. Ce bois présente une ressemblance frappante 
avec celui d'échantillons provenant des gisements tertiaires d’Arjuzanx 
(Landes). 

Les bois de Lascaux datent d’une oscillation chaude précédant le 
Würm III, qui lui-même précède, en général, le Magdalénien. Il apparaît 
done comme possible que la T'axodiaceæ découverte à Lascaux, et descen- 
dante de l'espèce du Tertiaire, ait été éliminée lors des périodes froides 
ultérieures. 

Observations de M. Puttipertr GUuINtER. 


L'étude des débris de bois et des charbons trouvés dans les gisements 
préhistoriques fournit des indications précieuses sur la flore locale à l’époque 
considérée et sur l’histoire de la végétation. Trop longtemps les préhis- 
toriens, attentifs à recueillir ossements, outils et objets divers, ont négligé 
ces restes végétaux. 

On admet volontiers que des espèces ligneuses appartenant à des genres 
bien représentés en Europe à la fin de l’ère tertiaire, et existant encore en 
Amérique ou en Asie, ont été brutalement éliminées par les froids survenus 
à l’époque glaciaire. La persistance à Lascaux d’un Sequoia prouve que la 
disparition de ces espèces a pu être progressive. Dans ce processus 
l’action du froid peut n’étre pas seule en cause, mais aussi les change- 
ments survenus dans les conditions de concurrence vitale et, à partir d’un 
certain moment, l’action destructrice ou modificatrice de | Homme. 


(*) Séance du 23 novembre 1959. 
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EMBRYOLOGIE VÉGÉTALE, — Æmbryogénie des Euphorbiacées. Dévelop- 
pement de l'embryon chez l'Euphorbia palustris L. Note (“) de M. Dane- 
Van-Liem, présentée par M. René Souéges. 


L'Euphorbia palustris L. se rattache, comme l’Euphorbia exigua L., au type 
fondamental du Myosurus minimus L, H se distingue de l’autre Euphorbe par une 
division fréquemment verticale des quadrants, entraînant une différenciation 
tardive de l'épicotyle et de Vhypocotyle, et également par Vindividualisation plus 
lente des initiales de l'écorce au sommet radiculaire, 


L’embryogénie des Euphorbes nous a été révélée, pour la première fois, 
par R. Souèges, qui a défini les lois du développement embryonnaire chez 
lHuphorbia exigua L. ('). L'espèce se rattache au type fondamental du 
Myosurus minimus L. (*) mais constitue un type secondaire, d’abord par 


Pig, tno, Euphorbia palustris L. — Les principaux stades du développement de 
l'embryon, ca, cellule apicale et cb, cellule basale du proembryon bicellulaire; m, cellule 
intermédiaire et, ci, cellule inférieure de la tétrade; g, quadrants; {, octants supérieurs; 
lV’, oclants inférieurs; n et n’, cellules filles de ci; de, dermatogène; pco, partie cotylée; 
phy, partie hypocotylée; fee, initiales de l'écorce de la racine (G X 305), Les groupes 
de figures : 7 et 8, 9 et 10, 11 el 19, 13 et 14, correspondent aux deux coupes successives 
d'un même embryon, 


le retard de la segmentation dans les deux blastomères inférieurs à partir 
de la tétrade, ensuite par l'organisation plus nette que chez les Renoncula- 


SÉANCE DU 30 NOVEMBRE 1959. 2379 


cées, de extrémité radiculaire, Chez le Phyllanthus Niruri L., R. P. Singh (*) 
fait état de la succession d’une tétrade primaire linéaire en C, et d’une 
tétrade seconde en A:. L'espèce se rattacherait au type embryonomique 
de Hypericum perforatum L. (*), qui correspond, dans la seconde période 
embryogénique, à celui du Myosurus minimus dans la première période (°). 

L'étude embryogénique des Euphorbiacées a permis de situer pour la 
première fois avee certitude l’emplacement de la famille dans une classifi- 
cation vraiment naturelle. Elle a établi de façon définitive les liens qui 
unissent les Kuphorbiacées aux Renonculacées, démontré que c’est à juste 
titre qu’on rapprochait souvent la famille de l’ordre des Malvales, et qu’on 
la plaçait à tort dans certains systèmes, auprès des Urticacées. 

Mais les Kuphorbiaeées sont une famille extrêmement vaste et le genre 
Euphorbia compte, à lui seul, plus de 600 espèces. Il nous a paru intéressant 
de vérifier si les lois du développement étaient comparables chez toutes 
les Kuphorbes. Nous nous sommes adressé pour cela à une espèce vivace, 
l'Euphorbia palustris L., bien différente, par son mode de vie, del’ Huphorbia 
exigua L., qui est une plante annuelle. Les échantillons qui ont servi à 
nos recherches ont été récoltés, au cours d’herborisations, dans la région 
parisienne. 


L’embryon bicellulaire (fig. 1) donne naissance à une tétrade de la catégorie A: (fig. 2 
et 3). A la troisième génération, le proembryon comporte sept cellules disposées en trois 
étages, la cellule inférieure ci de la tétrade ne s'étant pas encore divisée (fig. 4). A la 
quatrième génération, les quadrants peuvent prendre des parois transversales et donner 
huit octants répartis en deux étages (fig. 9 et 10 qui correspondent à deux coupes succes- 
sives d’un même embryon). Mais, très souvent, certains quadrants se cloisonnent à l’aide 
de parois anticlines plus ou moins obliques (fig. 5 et 6) ou verticales (fig. 6, 8 et 11 à 14). 
Pendant ce temps l'étage m se sépare en quatre cellules circumaxiales, tandis que ci prend 
une paroi, soit transversale (fig. 6 et 8) ou, plus souvent, verticale (fig. 9, 10, 11, 12, 13). 

Aux stades immédiatement ultérieurs le proembryon augmente rapidement de volume; 
il est souvent malaisé de définir les limites entre l’épicotyle et ’hypocotyle (fig, 15 à 19). 
L'établissement de parois transversales dans les cellules filles des quadrants, quand ces 
cellules se sont d’abord séparées par des parois verticales, permet cependant d'identifier 
assez rapidement les deux régions fondamentales du proembryon. 

Toujours en raison des anomalies survenues dans le cloisonnement initial des quadrants, 
Vindividualisation des histogènes est également retardée. En particulier, les premiers 
éléments du dermatogène pourraient ne pas s'identifier toujours aux premières cellules 
placées à l'extérieur des éléments situés autour de l’axe, mais pourraient provenir de leur 
division longitudinale. 

Au niveau de m, les quatre cellules circumaxiales, en se segmentant verticalement, 
séparent quatre éléments circumaxiaux et quatre cellules périphériques (fig. 15). Les 
éléments circumaxiaux se divisent à leur tour transversalement en donnant, vers le haut, 
quatre initiales de l’écorce radiculaire et, vers le bas, quatre éléments primordiaux de la 
coiffe (fig. 16). 

Les cellules qui proviennent de ci sont à l’origine d’un suspenseur peu développé, 
particulièrement court quand la première segmentation de ci a été verticale. 


Malgré les irrégularités qui se produisent dans le cloisonnement de 
l'étage q, ’embryogénie de l’Euphorbia palustris s'apparente à celle de 
Euphorbia exigua. Lorsqu'il s’agit de formes où les octants sont disposés 
régulièrement en deux étages, elle est en tous points, comparable. Et 

CG. R., 1959, 2° Semestre, (T. 249, N° 22.) 152 
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quand certains quadrants se divisent verticalement, les destinées de la 
cellule basale restent les mêmes que ehez l'£uphorbia exigua; les for- 
mules ch = iec + co + 8 et ca = poo + pot + phy + ice sont les mêmes. 
Dans les deux cas, la cellule m est une cellule hypophysaire vraie, puis: 
qu'elle est génératrice des initiales de l'écorce au sommet radiculaire et 
du primordium de la coifle. 

Cependant, lÆuphorbia palustris présente des caractères nettement plus 
archaïques que ceux de lPÆuphorbia exigua, étant donné, d’une part, 
le retard fréquent apporté dans la différenciation des parties cotylée et 
hypocotylée et, d'autre part, la plus grande complication des segmentations 
qui président à la différenciation de lhypophyse. 

Ces résultats, tout en plaidant en faveur de Fhomogénéité embryo- 
génique des Euphorbes, démontrent cependant que Pétude plus appro- 
fondie du genre permettrait peut-être de mettre en évidence des critères 
pouvant servir à établir une classification phylogénétique des nombreuses 
espèces qui le constituent, Ils révèlent également que, mème lorsque des 
irrégularités se produisent dans le développement de leur embryon, les 
Euphorbiacées n'en restent pas moins apparentées au même type embryo- 
nomique qui est bien différent de celui auquel se rattachent les Buxacées 
dont nous avons élucidé récemment lembryogénie ("), 


) 


(*) Séance du 23 novembre 1959, 
(1) R. Soutass, Bull. Soc. bot, Fr., 73, 1996, p. 245-200, 
() R. Souèars, Bull, Soc, bot. Fr., 68, 1911 p. 549, 699, 718; Bull, Soe, bot, Fr., 59, 
>, p. 23, 513 Comples rendus, 163, 1911, p. 686, 

(1) R. P. Stnan, Agra, Univ, Journal of research (Se), 5, 1956, p. 163, 169, 

() D. JonansenN, Plant Embryology, Mass., U.S. À,, 1950, 

() R. Soukans, Embryogénie el Classification, 3° fase,, partie spéciale : 18° période du 
système, Hermann, Paris, 194%. 

(5) DanG-VAN-Liem, Comples rendus, 248, 1959, p, 1844. 


(Laboratoire de Botanique générale de la Faeullé de Pharmacie de Paris.) 
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PHYSIOLOGIE VEGETALE, — Valeur du pH dans les ensilages 
d'aliments du bétail. Note de Me Amipin Rousser, présentée 
par M. Roger Heim. 


Pour Virtanen ('), l'obtention d’une acidité traduite par pH inférieur 
à 4 est la condition essentielle pour la réussite d’un ensilage. C’est éga- 
lement le point de vue de la majorité des chercheurs; cependant, Watson (*) 
signale que les ensilages de fourrages à demi-fanés de bonne qualité 
présentent des pH de l’ordre de 4,8-5,4. 

Nous avons cherché quels étaient les facteurs intervenant sur l’acidi- 
fication du milieu ensilé et quelle était l'influence de cette acidification 
sur la conservation. 

Dans l’ensilage ordinaire, le pH minimum est atteint généralement 5 
à 15 jours après la mise en silo, tant pour les fourrages verts que pour les 
matériaux riches en sucres réducteurs; cependant, dans ces derniers, s’il 
y a eu un traitement plus ou moins stérilisant avant l’ensilage (cossettes 
épuisées de betteraves sucrières, pommes de terre cuites), le pH s’abaisse 
lentement en fonction du temps; et nous constatons que, même à pH infé- 
rieur à 4, l’ensilage est impropre à la consommation. Donc, un pH bas 
ne garantit pas, a priort, le succès de la conservation. La présence de 
sucres réducteurs entraîne une augmentation indéniable de l’acidité réelle. 
Mais à l'inverse de la plupart des auteurs, à l’exception d’Archibald (*), 
nous observons qu’à teneurs identiques en azote total, l’ensilage de Légumi- 
neuses présente une acidité actuelle plus élevée que l’ensilage de Graminées. 
Par contre, nous vérifions qu'il y a augmentation du pH en fonction 
directe de la teneur en matières azotées pour des matériaux de même 
nature. Le tableau suivant illustre ces observations : 


oH 
N total (Sucre glucose ) me _ 

Matériel. (¢% M. S.): (g% M.S.) moy. min, 
Cossettes de betteraves sucriéres.......... 0,91 63 ,4-70,4 3,80 3,50 
Cossettes épuisées de betteraves sucriéres... 1,47 a, 3-3,3 3,90 3,60 
Pommes de terre crues.....,.....,...,.. 154351 ,85 3,8-6,2 4,20 4419 
Herbes de prairie naturelle n° 7.,......,. 1,20-1,83 - 4,80 h 45 
Ray-grass SENS ES ee A OR ETES PES PRE PTE 2.,Do . 5,80 ),60 
pe flesdtess® té bud serve en Pea asia 5h vie 2k 2,,40-3,05 - 4,40 4,30 
Fétilendetntretde Mate. AE A stort Wain ltrs + 6 4,65 . 6,00 5,40 


Que devient l’acidité du milieu lors de l’adjonction de HC] ou HCOON ? 
À partir de fourrages verts analogues à ceux de Virtanen, avec une addi- 
tion de HCl au moins double (10,2-19 g/kg contre 4-6,2 g/kg) nous n’avons 
amené, qu’à de très rares exceptions près, le pH à une valeur inférieure 
ou égale à 4. Si les premiers jours après l’ensilage, l'acidité se traduit 

“73 


par un pH très bas, inférieur a 3, apres 3 à 4 jours, le pH remonte et se 
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stabilise au-dessus de 4; le résultat final atteint est le même que lors d’une 
adjonction plus faible d’acide. La forme de la courbe d’abaissement du pH 
en fonction du temps après addition d’une grande quantité d’acide met en 
évidence l'influence des substances tampons présentes dans le substrat; 
et ce pouvoir tampon du substrat détermine une limite à l’acidification 
par l’acide ajouté. Cette constatation met en évidence que l’obtention 
d’un pH inférieur à 4 n’est pas la clé de voûte d’un bon ensilage puisqu’un 
phénomène naturel s’y oppose. Les pH inférieurs à 4 sont obtenus à partir 
de matériaux riches en sucres réducteurs. Les mêmes facteurs interviennent 
sur le degré d’acidification dans l’ensilage ordinaire et l’ensilage aux 
acides. Mais l’action de Vacide sur labaissement du pH est réellement 
sensible dans lensilage des fourrages verts; et elle est d'autant plus grande 
que le matériel est plus homogène. Le tableau suivant rapporte nos 
résultats expérimentaux 


pH 

ensil. ordinaire ensil. TG Om eue H CI 
= mL a a 
Matériel. min. moy. min. moy. min. moy. 
Cossettes épuisées de betteraves sucrières. 3,65 3,90 3, Gol Srp 3 BOs So 
Pommes de terre cuites................ hs On ws sod 420. theo (Éoo 0) 
Cossettes de betteraves sucriéres......... 2.06 eo oO 3,90 4,00 2:00 USE 
Pommes de/terretcrues -MPE-EMRINEERRRNE 1 di 3,80 4,00 TO OO 
Feuilles dertrèfle 1 eee 2,110 SIGs00 4,40 4,85 HORMIS 
Trefletetluzernes Le eke noe one 1,30, SO 4,00 4,50 1,00 4,90 

Luzerne (avec addition d’une grande quan- 

Lier acide). ai cas OT NUE ~ z 3,80 4,00 ORD yt BO 
Herbes de prairie naturelles LATE) 4,80 4, 10 1:40 3,80 4,05 
RÉ grasse, cen PONS SAR PL eared ODE ama. OC 4,30 4,60 OO © llc te 


Ce tableau met également en évidence que l’addition de HCOOH 
nentraine généralement pas une acidification aussi poussée du substrat 
que HCl; or, les résultats ont montré que les ensilages HCOOH sont ceux 
où les fermentations butyriques se développent exceptionnellement. 

Cette indépendance entre pH et qualité de l’ensilage ressort également 
de la comparaison entre les coefficients de protéolyse atteints dans les 
trois types d’ensilages pour un même degré d’acidité, ainsi que nous le 
démontrerons par ailleurs. L’acide ajouté agit, en premier lieu, par lui- 
même et non par l’acidité réelle qu’il détermine. 

Ainsi, Pacidité potentielle du milieu n’est pas la plaque tournante de 
l’ensilage; l'acide ajouté intervient plus par son propre pouvoir bacté- 
riostatique que par l'acidité qu'il détermine. 


A. I. VIRTANEN, Le Lait, 14, 1934, p. 988. 
S. J. Watson et M. Nasu, J. Roy. Agr. Soc., 1954, p. 115. 
J. ARCHIBALD, J. Agr. Res., 72, 104605 p.2977,. 


3 


(1) 
(*) 
() 
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur le métabolisme des germinations de Pois 
privées de leurs cotylédons. Croissance en présence de différentes formes 
d'azote. Note (*) de Mie Gasriettr Goas, présentée par M. Raoul Combes. 


Contrairement aux racines excisées, les germinations de Pisum sativum L. var. 
Serpette Guilloteau, privées de leurs cotylédons, sont capables, en culture pure, 
dutiliser l’azote des uréides pour l’élaboration de leurs constituants cellulaires. 


J’ai montré (') que les racines excisées de Pois acceptent l’azote de 
l’urée pour leur croissance, mais qu’elles sont incapables, dans les condi- 
tions expérimentales retenues, d'utiliser celui des uréides glyoxyliques. 
Doit-on penser à l’absence de pénétration de ces composés lorsque les 
racines sont excisées, ou encore les uréides ne peuvent-ils être métabolisés 
qu’au niveau des tiges ? Je me propose d’envisager dans cette Note, le 
comportement, en culture pure, des germinations privées de leurs 
cotylédons. 

J’ai utilisé les milieux choisis pour la culture des racines excisées : Milieu 
de Torrey (*), où les nitrates de potassium et de calcium sont remplacés 
par l’urée, l’allantoïne ou l’allantoate de potassium; les ions Ca** et K* 
sont introduits respectivement sous forme de sulfate et de chlorure. 
Deux cultures témoins ont été réalisées, l’une sur le milieu de Torrey 
classique, à base de nitrates, l’autre sur le milieu modifié dépourvu de 
source d’azote. Les cultures ont été effectuées sur milieu liquide, à 
l'obscurité, à 250. On utilise des tubes de 18 em/25 mm et des manchons 
en « pyrex » de 7 em de haut d’un diamètre inférieur à 25 mm pour qu'ils 
puissent glisser facilement à l’intérieur des tubes. Chaque manchon est 
pourvu, à la partie supérieure, d’un capuchon de gaze à maille fine et la 
gaze, fortement tendue, est maintenue par une ligature au fil. Le niveau 
du liquide dans chaque tube devant coïncider avec la surface de la gaze, 
il est préférable de stériliser séparément les tubes munis de leurs manchons 
et les milieux nutritifs. Le transvasement des milieux dans les tubes se 
fait ultérieurement en chambre stérile, en ajustant, au niveau de la gaze, 
à l’aide d’une pipette stérile. Pour les ensemencements, seules sont retenues 
les germinations de 24 h où la radicule commence à percer le tégument. 
On sectionne aseptiquement les cotylédons et à l’aide d’une pince on 
introduit quatre germinations dans chaque tube en ayant soin que seule 
la radicule plonge dans le milieu nutritif. 

Les résultats concernant la croissance sont résumés dans le tableau I 
et le graphique 1. 

Croissance en longueur. — L’examen du graphique montre que c’est 
surtout la taille des racines qui varie avec la nature de la source azotée : 
les nitrates et l’urée conduisent à des élongations sensiblement identiques ; 
avec les uréides, la croissance, moins marquée, reste néanmoins nette- 
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ment supérieure à celle observée sur milieu sans azote. Rappelons que la 
croissance en présence des uréides ou sur milieu sans azote était du même 


ordre dans le cas des racines excisées. 


Lonqueurs 
en 
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Graphique 1. 


Croissance en fonction du poids sec. — Après 7 jours de culture, les 
différences de rendement sont assez faibles. Pour les tiges on observe un 
optimum sur nitrates et urée, alors que pour les racines les gains en matière 
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Graphique 2. 


sèche sont plus importants en présence d’urée et d’allantoate. Certaines 
réserves sont à faire; en effet, sur le milieu témoin sans azote, les germi- 
nations n’ont pas perdu tout pouvoir de synthèse : leur augmentation en 
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poids est très notable. Elles renferment donc suffisamment d’azote pour 
assurer un certain développement. La durée de culture de 7 jours parait 
insuffisante pour tirer des conclusions sûres. Aussi, ai-je procédé à d’autres 
séries de culture que j’ai récoltées après 14 jours. Les résultats confirment 
les données précédentes : sur milieu sans azote, le développement tend à 
s'arrêter; il se poursuit, par contre, sur tous les autres milieux et l’on note 
une accentuation des différences précédemment constatées. 


TaBLeau I. 


Germinations privées de leurs cotylédons. 


Re LR ee 
Avant Après 7 jours de culture sur les milieux. 
la mise ee 
en culture. NO;. Urée. Allantoate. Allantoine. Sans N. 
Longueur (cm) : 
TOO IDE Cia eg ces ne ns - 302,8 287,0 288 261,6 256,5 
100 racines principales. .... - GE M) 663,8 189,7 435,0 361,0 
Poids secs (mg) : 
LEP ae Rites ore 5 ys 86,1 306,7 299 : 0 270,8 285,2 264,4 
100 systèmes radiculaires... 130,0 929,9 401,9 392,6 999,1 336,7 
Bilan azoté. — Le calcul du bilan azoté pour 100 germinations (gra- 


phique 2) fait apparaître 

— Pour la culture sur milieu dépourvu de composés azotés une perte en 
azote, de l’ordre de 8 %, par rapport aux germinations initiales. Ceci n’a 
rien de surprenant : pendant les premiers jours de culture, la racine excrète 
dans le milieu certaines formes d’azote (aminoacides, etc.). 

— Pour tous les autres milieux, un gain en azote total. Il est de 55,9 % 
pour les germinations cultivées sur nitrates, 29,6 % avec l’urée, 24,3 % avec 
l’allantoate et seulement 14,4 % avec lallantoine. 

Contrairement aux racines isolées, les germinations privées de leurs 
cotylédons sont donc capables d'utiliser azote des uréides pour leurs 
synthèses. 


(*) Séance du 23 novembre 1959. 
(:) G. Goas, Comptes rendus, 248, 1959, p. 585. 
(¢) J. G. Torrey, Physiol. Plantarum, 9, 1956, p. 370. 


(Laboratoire de Physiologie végétale, Faculté des Sciences, Toulouse ) 
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PHYSIOLOGIE VEGETALE, — Utilisation du calcium des cystolithes chez 
la Parietaria officinalis L. carencée en ions Ca**. Note (*) de Mie Nicoze 


Pireyre, présentée par M. Lucien Plantefol. 


L'étude comparée des diverses formes de calcium, sur la Parietaria officinalis L. 
cultivée sur un milieu normal puis carencé en Ca**, permet de mettre en évidence 
l’utilisation des cystolithes comme source de calcium. 


La plupart des auteurs ayant étudié les cystolithes ont émis a leur 
sujet des hypothéses diverses. Kohl, Stahl, Haberlandt et Freisleben les 
considèrent comme des réserves de calcium, Weddel comme des excrétats. 
Afin d’essayer de résoudre ce problème, nous avons recherché ce que 
deviennent les cystolithes si, au cours de la vie d’une plante, on supprime 
le calcium dans le milieu extérieur. 

Pour ceci, des graines de Parietaria officinalis L. ont été ensemencées sur 
du papier filtre imbibé d’eau distillée et les germinations, de taille compa- 
rable, repiquées dans des bacs de matière plastique contenant de la silice, 
en grains, arrosée avec du milieu de Knop dilué de son volume d’eau. Avant 
chaque expérience, bacs et silice sont lavés à l’acide chlorhydrique et 
rincés abondamment à l’eau distillée afin d’éliminer les ions calcium qui 
pourraient fausser les résultats. Vingt germinations ont ainsi été repiquées 
dans chaque bac et y sont demeurées pendant un temps, variable suivant les 
expériences, mais suffisant pour assurer une calcification très nette des 
cystolithes. À ce moment les plantes ont été séparées en trois lots : 

Un premier lot a été sacrifié afin de doser le contenu en caleium 
des plantes. 

-— Un second lot est resté sur la même silice arrosée de milieu de Knop 
dilué. 

~~ Un troisième lot a été repiqué sur de la silice arrosée avec du milieu 
de Knop dépourvu de calcium, le nitrate de calcium étant remplacé par du 
nitrate de sodium afin de conserver la même concentration en ions NO; 
dans le milieu. 

Les deux derniers lots sont restés un mois sur leur milieu respectif avant 
d’être sacrifiés pour les recherches ultérieures. Notons que chaque lot 
comprend lensemble des plants d’un bac soit environ une vingtaine 
d'individus. 

Dans tous les cas, les plants analysés sont pesés à l’état frais puis 
desséchés pendant 48 h dans une étuve à 900. Les tissus sees, broyés au 
mortier, sont traités successivement 

1° Par une solution de nitrate de sodium 2N afin de recueillir le calcium 
soluble et lié aux protéines. 

2° Par une solution à 10 % d’acide acétique. Cette opération a pour but 
de recueillir le calcium venant des cystolithes. 
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39 Par macération dans l'acide chlorhydrique N qui permet de recueillir 
le calcium des oxalates. 

Les dosages de ces différentes formes de calcium sont faits par les 
méthodes complexométriques. 

Au moment de la mise en carence calcique, les plantes avaient respec- 
tivement : 

1 mois (feuilles toutes en voie de croissance); 

1 mois et demi (feuilles en voie de croissance, mais dont les cystolithes 
sont plus calcifiés) ; 

2 mois (feuilles inférieures adultes à cystolithes ayant atteint leur 
maximum de calcification). 

Les expériences ne peuvent pas être poursuivies avec des plantes plus 
âgées, car à partir de trois mois les feuilles les plus inférieures commencent 
à tomber, ce qui fausserait les résultats. 


Variations des principales formes de calcium 
(en milligrammes pour 100 individus). 


A titre d'indication, les valeurs des différentes formes de calcium pour les 2° lots sont, 
dans l’ordre du tableau : 


1 mois sur milieu 
de Knop sans Ca+—) 


Expérience | : 2 mois sur milieu de Knop : 37, 44, 6, 87. 
Expérience IT : 2 mois 1/2 sur milieu de Knop : 44, 77, 21. 142 
Calcium 
En on eee 
des des 
Expériences. soluble et lié. carbonates. oxalates. total. 
1°" lot (1 mois sur 
tne a z 10 10 Indosable 20 
milieu de Knop) | 
3° lot (1 mois sur 
LE. milieu de Knop 
puis ) 9 6 3 19 
l 


| 1e" Jot (1 mois 1/2 sur ; Hs 
eA 25 an 2 52 
| milieu de Knop) \ 


3° lot (1 mois 1/2 sur 
Dhaest’ milieu de Knop 
| puis 13 15 5 33 
1 mois sur milieu | 
| de Knop sans Ca*+) 
| 1 Jot (2 mois sur |} 2 36 à 80 
milieu de Knop) \ 
| 3° lot (2 mois sur 
NL milieu de Knop | 
puis | 23 20 10 53 


I mois sur milieu 


de Knop sans Ca++) 
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Les quantités de calcium trouvées ont été rapportées à 100 individus, 
ce qui nous a paru plus exact que de les rapporter au poids frais où au 
poids see du végétal. En effet, lorsque la Parietaria officinalis est trans- 
portée sur un milieu sans calcium, elle ne peut plus fixer cet ion mais 
continue a croitre. Ainsi, méme sans que le calcium soit réutilisé, la concen- 
tration, par unité de poids, des différentes formes de calcium peut diminuer. 

Les résultats obtenus (voir tableau) montrent que le carbonate de 
calcium des cystolithes est réutilisé quel que soit l’âge de la plante et par 
conséquent son degré de calcification. La quantité de calcium repris paraît 
être les 3/5€ du calcium total des cystolithes. 

Par contre les oxalates continuent à se former même en l’absence de 
calcium dans le milieu, surtout lorsque les plantes sont jeunes. Il sem- 
blerait que c’est une nécessité pour elles de neutraliser leurs ions oxaliques. 

On pourra remarquer que le calcium total des premiers lots ne se retrouve 
pas dans les troisièmes lots des expériences portant sur les plantes de 1 mois 
et demi et 2 mois. Cette diminution provient surtout du Ca** soluble 
dans le nitrate de sodium. Probablement le procédé d’extraction de celui-ci 
ne permet pas de doser la partie du calcium qui serait fortement liée soit 
au protoplasme, soit aux membranes adultes. Et l’on est en droit de penser 
que le calcium des cystolithes contribue à la formation de ces composés, 
dans les plantes carencées en calcium. Une partie également peut étre 
utilisée pour neutraliser l’ion oxalique au fur et à mesure de sa formation. 

En conclusion, la Parietaria officinalis formant normalement des cysto- 
lithes dans ses cellules est capable, dans certaines conditions, d’utiliser ces 
corps comme source de calcium. Les oxalates, au contraire, dans le cadre 
de nos expériences, ne sont certainement pas réutilisés en qualité de réserves 
calciques. 


) Séance du 23 novembre 1959. 

) R. FREISLEBEN, Flora, 127, 1933, p. 1-45. 

) G. HABERLANDT, Physiol. Pflanzenanatomie, Leipzig, 1904, p. 469. 

3) F. G. Koni, Kalksalze und Kielselsaüre in der Pflanze, Marburg, 1889, p. 115. 
) H. RABIGER, Planta, 40, n° 2, 1951, p. 121-144. 

) E. STAKL, Flora, 113, 1920, p. ror. 

) H. WEDDELL, Ann. Sc. Nat., 4, n° 2, 1854, p. 267. 
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GÉNÉTIQUE VEGETALE. — La méiose pollinique chez des allotriploides expé- 
rumentaux de Plantago coronopus L. Note (*) de M. Rosertr Gorenevor, 
présentée par M. Lucien Plantefol. 


Les hybrides de P. coronopus ssp. commutata (2n = 20) x P. coronopus ssp. 
eucoronopus (2m = 10) ont une méiose très irrégulière. Ces faits apportent une 
preuve supplémentaire en faveur de la nature allopolyploide des formes naturelles 
à 2n = 20 et laissent supposer que P. coronopus comprendrait, en réalité, plusieurs 
espèces. 


L'étude des différentes phases de la méiose nous a toujours montré, chez 
les formes tétraploïdes (2n = 20) d'Afrique du Nord, de Corse, de Grèce 
et d'Israël, la présence régulière de dix bivalents lors de la prophase I 
(stade diacinèse) et de la métaphase I. En revanche, aucun trivalent ni 
tétravalent n’a été observé. Ces faits confirmés par T. W. Bücher, K. Larsen 
et K. Rahn ('), militent en faveur de la nature allopolyploïde des individus 
4,.2n.= 20. 

Afin de tenter d'identifier les génomes différents constituant les garni- 
tures chromosomiques des formes tétraploïdes, des croisements entre indi- 
vidus à 2n = 20 d’une part et à 2n = 10 d’autre part ont été réalisés. 
La méiose des cellules mères des grains de pollen des hybrides obtenus 
a fait l’objet d'observations nombreuses. 

1. Le matériel et les techniques d'étude. — Issus de formes algériennes, 
les hybrides triploides (2n = 15) sont obtenus en croisant des individus 
tétraploïdes de P. coronopus ssp. commutata et des individus diploïdes de 
P. coronopus ssp. eucoronopus (*). 

Après dilacération et écrasement des anthères, l’étude de la méiose des 
cellules mères de grains de pollen est faite au carmin acétique de Belling. 

Il arrive que les cellules mères avortent précocement. Lorsqu’elles se 
divisent, c’est toujours d’une manière anormale. 

La première division n'est pas réductionnelle. — La métaphase I est 
particulière car la plaque équatoriale est uniquement constituée de mono- 
valents au nombre de quinze (fig. 1). L’absence de bivalents et de triva- 
lents (asyndèse totale) montre que la garniture chromosomique triploïde 
des hybrides est formée de trois génomes différents, deux apportés par le 
parent tétraploïde, un par le parent diploïde. 

La présence, lors de la télophase I, de deux lots de quinze chromosomes 
par cellule mère permet de penser qu’une séparation de chromatides a eu 
lieu à lanaphase I. 

Le déroulement de cette division est comparable à celui d’une mitose. 

3. La seconde division conserve parfois le nombre chromosomique réduit. 
— A la métaphase II deux plaques équatoriales comprennent, l’une et 
l’autre, quinze chromosomes (fig. 2). Le clivage des chromosomes fournit 
quatre ensembles de quinze chromosomes à l’anaphase II (fig. 5). 
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Fig. 1. — Métaphase I. 
Fig. 2. — Métaphase II. 
Fig. 3. — Anaphase II. 


Fig. 4. — Disposition fréquente des chromatides conduisant 
à une anaphase II très irrégulière. 


Fig. 5, 6, 7 et 8. — Microspores anormales. 
(La paroi des microspores n’a pas été représentée 
afin de faciliter la lecture de ces croquis.) 
Les figures 1, 2, 3, 4, 5 d’une part, les figures 6, 7, 8, d’autre part, sont à la même échelle. 
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Les individus ayant permis ces observations possèdent toujours des 
tétrades et des grains de pollen d'apparence normale, le doublement du 
stock chromosomique n’affectant pas sensiblement la forme ni la taille 
de ces éléments. 

4. La seconde division est souvent réductionnelle. — Le plus souvent, 
la métaphase et l’anaphase II sont anarchiques (fig. 4). De nombreux cas 
ont été étudiés, les uns conduisant à la formation de quatre microspores, 
les autres à celle de microspores plus nombreuses (de cinq à neuf par 
cellule mère). 

Il arrive que les chromosomes métaphasiques ne soient pas clivés. Les 
quinze chromosomes de chacune des deux plaques équatoriales se répar- 
tissent alors d’une manière quelconque à l’anaphase. C’est ainsi que nous 
avons pu observer à la fin de celle-ci des groupes comportant moins de 
quinze chromosomes, ayant deux à deux le même nombre de chromosomes 
ou pas. 

Dans le cas d’un partage de soixante chromatides, celui-ci se fait, le plus 
souvent... Irrepuuerement Det) T0, TD ,12, 2e 15, 15, 11, 111, 4,4, etc, 
Les spores ainsi formées sont de tailles différentes (fig. 5, 6, 7 et 8) et le 
micropollen abondant. 

5. Conclusions. — Les: faits relatés apportent une preuve supplémen- 
taire en faveur de la nature allotétraploïde des formes naturelles à 2n = 20 
puisque, chez les hybrides triploïdes, les plaques équatoriales sont consti- 
tuées, uniquement, de monovalents a la métaphase I. En outre, ils laissent 
supposer que les deux génomes impliqués dans la garniture chromosomique 
des individus de la sous-espèce commutata utilisés comme parents des 
hybrides étudiés sont très différents. Dans ce cas, P. coronopus serait 
constitué de plusieurs espèces. La sous-espèce commutata dériverait alors 
de la fertilisation, par doublement du stock chromosomique, d’un hybride 
entre deux de ces espèces. 

Quant au génome des parents diploïdes, 1l n’est pas représenté chez les 
parents tétraploïdes même lorsque les individus à 2n = 10 et ceux 
à 2n — 20 ayant servi dans nos expériences ont été prélevés dans des 
stations voisines. 

Dans le cas présent, trois génomes différents ont été mélangés à la faveur 
de l’hybridation. C’est pourquoi la méiose, encore beaucoup plus irré- 
gulière que chez les autotriploïdes rappelle celle des hybrides inter- 
spécifiques ou même celle des hybrides intergénériques. Cette irrégularité 
a pour conséquence une stérilité totale des individus triploïdes. 


(*) Séance du 23 novembre 1959. 
(:) Hereditas, 41, 1955, p. 423-453. 
() Comptes rendus, 249, 1959, p. 1560. 


(Laboratoire de Biologie végétale, S. P. C. N., 
Faculté des Sciences, Orsay, Seine-et-Oise.) 


2392 _ ACADEMIE DES SCIENCES. 


GENETIQUE. — Sur les facteurs cytoplasmiques associés au couple de 
gènes S—s chez le Podospora anserina. Note (*) de M. Grorces Rizer 
et Mile Janine Scuecroux, présentée par M. Roger Heim. 


Le phénomène de barrage entre souches s et S correspond, à l’échelle cellulaire, 
à une réaction d’incompatibilité provoquée par la rencontre de deux facteurs 
cytoplasmiques, l’un s, l’autre S. La comparaison de ces facteurs conduit à envisager 
l’hérédité cytoplasmique du caractère s comme la conséquence du mode de fonc- 
tionnement du gène s. 


On sait qu'aux deux allèles S et s du P. anserina correspondent trois 
types de souches : 5, s et s°. Les souches s et s°, qui portent toutes deux 
le gène s, diffèrent par leur phénotype : dans une confrontation s/5, il se 
forme un barrage; il ne s’en forme pas dans une confrontation s°/S. 
Cette différence, qui est maintenue par hérédité cellulaire, est de nature 
cytoplasmique (') et certains faits suggèrent que le déterminant du phéno- 
type s est particulaire (?), (*). La réversion de l’état s° à l’état s résulterait 
de la multiplication, dans le mycelium s*, de « particules » apparues, soit 
spontanément, soit à la suite d’anastomoses avec une souche s (loc. cit.). 
L'apparition régulière du phénotype s° dans la descendance de lhété- 


rozygote ~ (*) résulterait de l'élimination de ces « particules » sous l’action 


du gène S qui inhiberait leur multiplication (*). 

Quelques faits nouveaux permettent de préciser les relations entre le 
facteur cytoplasmique s et l’activité des gènes S et s. 

1. Le barrage entre souches S et s correspond, à l'échelle cellulaire, à une 
incompatibilité cytoplasmique. Lorsqu’un hyphe $ s’anastomose avec un 
hyphe s, peu aprés le contact cytoplasmique, les articles qui ont fusionné 
sont le siège d’une réaction caractéristique. Il y apparaît des granulations 
agitées de mouvements intenses. Les vacuoles s’agrandissent et les cloisons 
limitrophes s’obturent ainsi que le point d’anastomose. Puis ces articles 
se désorganisent et leur contenu se rétracte : ils sont morts. Les articles 
contigüs ne tardent pas à régénérer, mais, siles hyphes régénérés s’anasto- 
mosent à nouveau, le même processus recommence. Un phénomène iden- 
tique a été décrit chez le Neurospora (‘). 

C’est donc cette incompatibilité qui détermine l’essentiel du « barrage ». 
Le contact s°/S étant normal, c’est done un facteur eytoplasmique (le fac- 
teur en jeu dans le système s—s*) qui est responsable de l’incompati- 
bilité avec S. | 

2. Parallèlement, 1 existe un facteur cytoplasmique S responsable de 
Vincompatibilité avec s. Si, par micromanipulation, on amène un hyphe s° 
à s’anastomoser en un point avec un hyphe $ (dans des conditions telles 
qu'aucun noyau S ne migre dans l’hyphe s°) (*), celui-ci présente une 
réaction de barrage avec un hyphe s qu’on peut anastomoser 17h ou 2 après, 
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en un autre point de son tracé. Si les anastomoses s*—S et s*—s ont 
lieu en même temps, la réaction peut même se produire dans l’hyphe s’, 
à un niveau quelconque entre les deux anastomoses. Les souches S$ 
contiennent donc un facteur cytoplasmique susceptible d’envahir un 
hyphe s° et de l’amener à réagir comme un hyphe S. 


Les deux facteurs S et s interviennent donc de manière symétrique dans 
la réaction d’incompatibilité et chacun peut conférer le phénotype corres- 
pondant à un hyphe s°. 


3. Malgré cette similitude d’action, les facteurs S et s présentent des 
différences importantes. Le facteur S ne se «multiplie» pas dans un hyphe s*. 
Ceci ressort des deux observations suivantes : 1° Si l’on isole, après 
« infection » par le facteur S un filament s°, dès qu’il repousse un peu, 
il perd le phénotype 5; 20 On connaît un gène létal qui, porté par le 
noyau S, provoque l’élimination progressive de celui-ci dans une souche 
hétérocaryotique (S + s°) : le phénotype d’une telle souche, initialement S, 
devient s° au fur et à mesure que les noyaux S disparaissent. 


Certaines souches S, dites NR, n’ont pas d’autre action sur les souches s°. 
Mais d’autres souches $, dites R, peuvent en outre provoquer la réversion 
d’une souche s° en s. Cette action diffère de celle qu’exerce une 
souche s('), (*) par deux aspects : elle ne se produit qu'après un contact 
cytoplasmique prolongé (8 jours) et sa probabilité n’est notable qu’à l’échelle 
de toute une culture. Dans la descendance des croisements S-R X S-NR, 
S-R xs, S-NR x s, les couples de caractères R/NR, S-R/s et S-NR/s 
segrégent comme des allèles et leur fréquence de post-réduction est la 
même. Bien que le nombre des tétrades étudiées (300 environ) soit encore 
faible, on peut admettre que S-R et S-NR sont deux allèles de s et 
correspondent a deux types de facteurs cytoplasmiques, identiques 
pour la réaction d’incompatibilité, mais différents dans leur action sur 
les souches s°. 


Discussion. — La mise en évidence d’un facteur cytoplasmique S et sa 
comparaison avec le facteur cytoplasmique s permettent de reconsidérer le 
problème des rapports entre facteur cytoplasmique et gène. Le facteur S 
accompagne toujours le gène S, même si ce gène est transmis par une 
microconidie; le facteur s, au contraire, accompagne (souches s) ou 
n’accompagne pas (souches s°) le gène s; dans les croisements 5 X s ou 
s* x s, il n’est pas transmis par les microconidies s (loc. cit.). Les facteurs s 
et S peuvent migrer dans un filament s°, mais si le premier s’y multiplie, 
il n’en est pas de même du second; si l’on tient également compte des 
réversions s°->s provoquées par les souches 5-R, on peut dire que 
dans une souche portant le gène s, c’est toujours le facteur s qui se multiplie. 

En donnant aux termes un sens très large, on peut considérer que le 
facteur S est « constitutif » alors que le facteur s est « adaptatif », l’induc- 
teur pouvant être le facteur s lui-même (cas des anastomoses s—s*), le 
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facteur produit par les souches S-R (cas des anastomoses S-R—s*) ou un 
facteur inconnu (réversion spontanée s° -> s). Dans ce langage, le gène S 


7 S 
agit comme « represseur » du facteur s dans l’hétérozygote ~- 


Parmi les inducteurs capables d’initier la production du facteur s, ce 
facteur lui-même est le seul toujours efficace. Comme, d’autre part, les 
facteurs S et s ne peuvent se maintenir en l’absence du gène correspon- 
dant, on peut penser qu'il y a une relation étroite entre gène et facteur 
cytoplasmique et peut-être même considérer que le facteur est le produit 
de l’activité du gène. S'il en est ainsi, on doit admettre que le gène s n’est 
régulièrement actif qu'en présence de son propre produit. D’autre part, 
« l'infection » d’un mycelium s° par un mycélium s ne correspond pas 
nécessairement à la multiplication des particules s introduites au point 
de contact, mais peut s'expliquer par une activation contagieuse des 
gènes s. On pourrait donc admettre que le gène s est actif dans les souches s 
et inactif dans les souches s°. 

La transformation régulière du caractère s en s° sous l’action de S 


ey 


iS . £ a 
dans l’hétérozygote ~ (') rappelle beaucoup la transformation régulière, 


chez le Maïs, du gene R en R’ sous l’action de R* dans l’hétérozy- 


Re : ; ; " Bae ; 
vote — (°). N’ayant observé aucun phénomène d’hérédité cytoplas- 
to) Rs d d 


mique, Brink a formulé, pour rendre compte des faits, ’hypothése de la 
€ paramutation » (*). Chez le Podospora, où des phénomènes d’hérédité 
cytoplasmique sont indéniables, nous pouvons rendre compte de tous les 
faits en considérant que le gène s peut être actif ou inactif. Ces deux 
conceptions sont-elles différentes ? 

Quoi qu'il en soit, les faits que nous venons de rapporter permettent 
d'envisager l’hérédité cytoplasmique d’un caractère (le caractère s) comme 
la conséquence du mode de fonctionnement d’un gène (le gène s) dont 
l’activité ne se maintient qu'en présence du facteur cytoplasmique 
correspondant. 


* 


Séance du 23 novembre 1959. 

G. Rizet, Rev. Cytol. et Biol. Vég., 13, 1952, p. 51. 

J. SCHECROUN, Comptes rendus, 246, 1958, p. 1268. 

J. SCHECROUN, Comptes rendus, 248, 1959, p. 1394. 

. GARNJOBST et F. Wizson, Proc. Nat. Acad. Sc., 42, 1956, p. 613. 


1 


Al Le 
5) D. Marcou et J. SCHECROUN, Comptes rendus, 248, 1959, p. 280. 
A. Brink, Genetics, 41, 1956, p. 872. 


A. Brink, Cold Spring Harbour Symposia Quant. Biol., 23, 1958, p. 379. 


(*) 
cs 
(*) 
(*) 
() 
() 
C) R 
(7) R 
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(Laboratoire de Génétique physiologique du C. N. R. S., Gif-sur- Yvette.) 
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BIOCHIMIE VÉGÉTALE. — Isolement d’un flavonoside identifié au myricitrin 
à partir des feuilles de Doryenium suffruticosum, Vill. et D. herbaceum, 
Vill. (Papilionacées). Note (*) de MM. Rexé-Raymoxn Paris et Aut 


SramBouLr, présentée par M. René Fabre. 


Des feuilles de Dorycnium sffruticosum, Vill., et D. herbaceum, Vill., a été isolé 
un hétéroside flavonique en C::H:50::.2 H:O qui par hydrolyse acide fournit du 
rhamnose et une génine en C:;:H:00,.H:0. Cet hétéroside cristallisé ainsi que sa 
génine ont été respectivement identifiés au myricitrin et au myricétol. 


Continuant nos recherches sur les dérivés flavoniques des Légumi- 
neuses (°), nous nous sommes adressé aux représentants du genre Dorycnium 
L. (D. suffruticosum, Vill., D. Herbaceum, Vill., D. rectum, Ser.) chez 
lesquelles des flavonoides ont pu étre mis en évidence soit par chromato- 
graphie sur papier, soit a l’aide de la réaction de la cyanidine, chez les 
feuilles. 


Dans cette présente Note, nous livrons les résultats, de nos travaux 
sur le D. suffruticosum, Vill., et D. herbaceum, Vill., qui nous ont permis 
d’extraire un seul et méme hétéroside. Les échantillons étudiés provenaient 
du jardin du Muséum d'Histoire naturelle de Paris. 


L’extraction a été effectuée a partir des feuilles; la méthode utilisée est 
identique pour les deux espèces : les feuilles fraîches sont stabilisées par 
traitement au méthanol ou à l’éthanol bouillant (ro fois le poids dela plante) 
sous réfrigérant à reflux pendant 45 mn. Après filtration de la liqueur, 
les feuilles sont séchées puis broyées. La poudre est de nouveau épuisée 
par le méme alcool de stabilisation pendant le méme temps. Les colatures 
sont concentrées sous pression réduite jusqu’à élimination totale de l’alcool; 
on reprend le résidu par un faible volume d’eau distillée bouillante (500 ml 
pour 1 kg de plante fraîche) on filtre à chaud et dégraisse par l’éther éthy- 
lique. Le filtrat est ensuite placé dans un réfrigérateur pendant quelques 
jours. Il se forme un précipité jaune beige, cristallisé en fines aiguilles 
groupées en oursins, qui est recueilli sur filtre en verre fritté et séché sous 
vide phosphorique (Rdt 0,63 %). Ce produit donne une coloration rouge 
violacé intense avec des copeaux de magnésium en milieu chlorhydrique 
(réaction de la cyanidine). La purification a été effectuée par recristalli- 
sation successive dans l’éthanol à 30° et dans l’eau bouillante; le produit 
obtenu est gris jaunâtre, son point de fusion instantané est de 210° 


(bloc Maquenne). 


Cette substance est insoluble dans le benzène, le chloroforme, peu soluble 
dans l’éther, l’éther acétique, l’éthanol, l’acétone et l’eau. A 110° C, sous 
une pression de 20 mm Hg, la perte en eau est de 1,40 %. 


\ 


a 


5 


Le spectre ultraviolet (effectué sur une solution alcoolique à 5.107 
C. R., 1959, 2° Semestre. (T. 249, N° 22.) 153 
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l’aide d’un spectrophotomètre (Unicam 5. P. 500) présente deux maximums 
à 2 700 et 3 700 A; il existe aussi deux minimums à 2 450 et 2 950 À. 

Le spectre pee (émulsion dans le nujol examinée à lappareil 
de Baird) montre des bandes d’absorption pour 3,10, 6,2, 7,8, 10,3, 
12/0 010 Bo 

En chromatographie ascendante sur papier Arches 301 avec le mélange 
de Partridge (butanol acétique) à 18° + 10, le R; est de 0,55, il est de 0,35 
avec le mélange alcool isoamylique, hexane, acide acétique, eau : 3/1/3/3 en 


"1 
1,7; 


volume. 

Cette substance donne nettement les réactions colorées des flavono- 
sides : coloration rouge violet foncé avec l'acide chlorhydrique et le magné- 
sium; fluorescence jaune vif avec le trichlorure d'aluminium et ocre avec le 
pentachlorure d’antimoine, teinte jaune avec la potasse alcoolique et le 
pentachlorure d’antimoine, gris vert avec le perchlorure de fer. 

L’analyse élémentaire a donné les résultats suivants : C.;H. O12, 2 H2O, 
calculé %, C 50,44; H 4,84; trouvé %, C 51,2-51,33; H 4,60-4,61. 

Par hydrolyse acide (acide sulfurique normal au bain-marie bouillant 
pendant 45 mn) on obtient 58,31 % de génine cristallisée insoluble. Dans 
la partie aqueuse, après neutralisation par le carbonate de baryum, a pu 
étre caractérisé par la chromatographie descendante, sur papier Arches 302, 
le rhamnose. Après recristallisation dans l’éthanol à 60°, la génine se pré- 
sente sous forme de longues aiguilles jaune vert, d’aspect cotonneux 
F 2559C (bloc Maquenne). La perte en poids à 140°C sous 20mm Hg 
est de 4,03 %. 

L'analyse élémentaire a donné les résultats suivants : C,,H,,0,, H,0 
calculé. %, C.53,00;.H'3,01-trouve %, C 53,61-93,63 2 97/0851 

Le produit est insoluble dans Peau, le chloroforme; légèrement soluble 
dans l’éther, soluble dans l’éthanol à 96° en donnant à la solution une teinte 
jaune passant au rouge. La lessive de soude donne avec une parcelle du 
produit une coloration violette fugace, Pammoniaque donne dans les mêmes 
conditions une coloration bleue, l’acide sulfurique une teinte jaune vif et 
le perchlorure de fer une teinte vert orangé virant au brun. 


Le spectre ultraviolet effectué sur une solution à 5.10 * à l’aide d’un 
P 


spectrophotomètre (Unicam $S.P.500) montre deux maximums à 2 650 


850 À ainsi que deux autres moins accentués à 3 300 et 5 200 A. Il 


existe aussi quatre minimums à 2 450, 2 900, 3 400 et 4 goo À. 

Le spectre infrarouge (émulsion dans le nujol examinée à l’appareil 
de Baird) montre des bandes d’absorption pour 3,10, 6,3, 8,1, 9,7, 10,0, 
OP A TN To DSC PAR A D 

in chromatographie ascendante, sur papier Arches 301, à 189 + 1° 
le Ry est de 0,35 avec le mélange de Partridge. 

D’après ces résultats, l’hétéroside a été identifié au myricitrin, ou 
3-rhamno-5.7.3’.4'.5'-pentahydroxyflavonol; et sa génine au myri- 


a 


cétol (*). 
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D'autre part, une étude physicochimique de la substance et de sa génine 
faite parallèlement à des témoins pris dans la collection du laboratoire 
nous confirma dans notre hypothèse. 

A notre connaissance le myricitrin déjà isolé : des Amentiféres (Bétu- 
lacées, Corylacées, Myricacées) (?), des Légumineuses Césalpiniées (') et 
des Saxifragacées (*) n’avait pas encore été signalé chez les Légumineuses 
Papilionacées. 


Séance du 23 novembre 1959. 

A. M: Cozrortet C. CHARAUX, Bull. Soc. chim. biol., 21, 1939, p. 455. 
R. HANSEL et L. HORHAMMER, Arch. Pharm., 1954, p. 117-126. 

S. Harrori et K. Hayasui, Acta Pintgehimecn 5-6, 1931, p. 213-218. 
K. Oucui, Chem. Abst., 48, 1954, p. 13 841. 

R. Paris, Comptes AUS 245, 1957, p. 443; 247, 1958, p. 236. 


(Faculté de Pharmacie, Laboratoire de Matière Médicale.) 
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PHYSIOLOGIE, — Rôle physiologique de la métanéphrine et de la 
normétanéphrine. Note (*) de M. Lixon Marcer Baco, présentée 
par M. Robert Courrier. 


L’adrénaline et la noradrénaline sont inactivées chez l'Homme et les 
Mammifères par une méthyltransférase ('), et non comme certains auteurs 
l'ont prétendu longtemps par l’aminoxydase (*). Cette enzyme n'intervient 


OH- On Ve OH 
TS CH, ou TS “ 
/ | OH EU REA TER A an EMO iH, Aminoxyduse a ~S OCH; 
ap tana oy Dy et 
| | 
i à Het 
H—C—OH Bytes H—C—OH 
| | ss 
H—C— H CH Co 
| | | ‘() 
LH M | 
N: \ H 
CH; CH: 
Adlrénaline, Métanéphrine. 


qu'en second lieu pour désaminer la métanéphrine et la normétanéphrine. 
Les polyphénols possédant au moins deux OH contigus sont, in vivo, de 
remarquables sensibilisants à l’adrénaline et à l’excitation des nerfs adré- 
nergiques (*) parce qu'ils inhibent la méthyltransférase (*). L'importance 
de la méthyltransférase est donc solidement établie. Cela ne signifie pas 
que la métanéphrine (ou la normétanéphrine) ne jouent aucun rôle; les 
expériences suivantes démontrent qu'il ne doit pas être négligé. 

a. La dl-métanéphrine (HCl) à la dose d’environ 0,5 mg/kg chez le Chat 
anesthésié au « dial » a très peu ou pas d’effet sur la membrane nictitante ou 
la pression artérielle. L’effet sur la membrane augmente si l’on répète les 
injections, autrement dit la métanéphrine sensibilise à son action propre. 
Une dose de 1 mg/kg provoque une augmentation lente et prolongée du 
tonus de la membrane, ainsi qu’une faible élévation de la pression artérielle. 

La métanéphrine sensibilise remarquablement la membrane à lexci- 
tation du sympathique cervical ( (fig . 1) ainsi qu'à l’adrénaline et à la 
noradrénaline injectées dans la veine, même lorsque son action contrac- 
turante propre s’est dissipée. L’effet sensibilisant de la métanéphrine 
disparaît lentement; tout se passe comme si cette molécule était, in vivo, 
désaminée lentement par l’aminoxydase parce qu’elle n’est pas un bon 
substrat ou qu’elle est combinée à certains récepteurs et ainsi protégée 
contre l’aminoxydase. 

c. L'action propre de la di-normétanéphrine (HCI) est plus faible (à peu 
près à fois) que celle de la métanéphrine. La normétanéphrine sensibilise 
également mais de façon moins marquée à l’adrénaline et à la noradrénaline. 

Ces faits expliquent pourquoi, ainsi que nous l’avons signalé dès 1936 (°), 
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l'injection d’une grosse dose d’adrénaline ou la stimulation répétée des nerfs 
adrénergiques à fréquence élevée, augmentent la réponse à des stimulus 
isolés ou à de petites doses d’adrénaline, lorsque les effets propres se sont 
dissipés. La métanéphrine et la normétanéphrine jouent donc un rôle 
physiologique de régulateurs de la sensibilité tissulaire aux médiateurs 
dans le domaine adrénergique. Le mécanisme biochimique de cette sensi- 
bilisation est vraisemblablement aussi une inhibition de la méthyltransfé- 
rase par accumulation d’un produit de réaction et non pas, comme avec 
le catéchol, par compétition de substrat. 


mm 
6 


Après metanephr 


tN 


No 


C, vant 


metanephr. 


Contract membrane nictitante 


25 SO 
Fréquence des stimuli 


Fig. 1. — Chat anesthésié au « dial » : Contraction de la membrane nictitante (enregis- 
trement isotonique) en réponse à la stimulation électrique (stimulus supramaximaux) 
du bout périphérique du sympathique cervical, à fréquence variable. 


Métanéphrine, 0,7 mg/kg injectés par voie intraveineuse. 


Certains inhibiteurs de l’aminoxydase (comme l’éphédrine par exemple) 
pourraient augmenter les réactions à l’adrénaline en ralentissant le cata- 
bolisme de la métanéphrine et de la normétanéphrine, en augmentant la 
durée de vie de ces substances dont nous venons de démontrer l'effet de 
sensibilisation pour l’adrénaline et l’excitation des nerfs adrénergiques. 
Cette idée expliquerait pourquoi on a observé dans certaines expériences 
de faibles augmentations d’effet de l’adrénaline par les inhibiteurs de 
Paminoxydase (Iproniazide par exemple). 


) Séance du 23 novembre 1959. 

) J. AXELROD et R. Tomcuick, J. Biol. Chem., 233, 1958, p. 702. 

*) Z. M. Baca, Pharmac. Rev., 1, 1949, p. I. 

3) Z. M. Baca, Arch. Internat. Physiol., 42, 1936, p. 340. 

) Z. M. Bacg, L. GossELiN, A. DRESSE et J. RENSON, Science, 130, 1959, p. 453. 


(Laboratoire de Pathologie générale, Université de Liége.) 
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PHYSIOLOGIE, — Étude d’un phénomène d’appétit provisionnel. 
Note de M. Jacques Le Maeyen, présentée par M. Robert Courrier. 


Il est généralement admis que « l’état de faim », corrélatif du déficit 
nutritionnel créé par un jeûne de faible durée, détermine à court terme 
chez l’animal l’acceptation spontanée et l’ingestion des aliments qui lui 
sont offerts. On admet également que l’interaction des mécanismes respon- 
sables des états de faim et de satiété détermine la valeur quantitative de 
l’ingestion dans un repas ou une suite de repas. On sait aujourd’hui, 
notamment à la suite des travaux de J. Mayer et de B. Anand, que les 
événements métaboliques représentés par les états de disponibilité en 
glucose, sont les stimulus internes de faim et de satiété et qu'ils agissent 
sur deux centres hypothalamiques spécifiques. 


Cependant nous avons pu montrer qu'en ce qui concerne la satiété, 
spécifique de chaque aliment, le stimulus métabolique n'intervient pas 
directement dans la commande de la prise orale et, par conséquent, dans le 
déterminisme des quantités consommées. D’autres facteurs liés à la 
« palatabilité » de l’aliment et à son action au niveau gastrique inter- 
viennent dans cette commande immédiate. Dans l'établissement par 
apprentissages des appétits différentiels le mécanisme métabolique de 
satiété n’agit qu'à long terme à titre de stimulus «renforçant » des réponses 
orales. Ces réponses, ainsi établies et constamment adaptées, constituent 
une « anticipation » des besoins organiques et des effets nutritionnels de 
l'aliment. 


Au cours de ces travaux il nous était apparu qu’une réaction acquise 
du même ordre pouvait dans certaines conditions se substituer également 
au mécanisme de base de l’état de faim et réaliser une commande antici- 
patrice de la prise alimentaire. Après diverses approches expérimentales 
nous avons apporté la plus simple démonstration de ce phénomène par 
l'expérience suivante. 


Expérience. — Dans des conditions techniques qui seront décrites 
. ailleurs, 24 rats mâles adultes, en cages individuelles, reçoivent leur aliment 
d'entretien en trois repas par jour de rh chacun a 4h, 12h, 20h. 
Après 18 Jours de cette alimentation périodique à intervalles égaux et 
constants (7h) l’un des trois repas quotidiens est subitement supprimé. 
Une lacune de 15 h est ainsi établie entre les deux repas qui subsistent. 
Afin d'éliminer l'effet du rythme nycthéméral de consommation le repas 
omis est différent dans trois lots de huit animaux. On suit alors 
durant 18 jours l’évolution, par rapport au contrôle, de la consommation 
dans les deux repas maintenus : l’un « avant lacune » effectué après un 
jeûne inchangé de 7 h, mais désormais « avant » une période de 15h sans 
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aliments; l’autre « après lacune » intervenant « après » ce jeûne de 15h 
se substituant à celui de 7h dans les conditions du contrôle. 

Résultats. — Les consommations moyennes des dix derniers jours dans 
les trois repas qui seront ultérieurement : A, avant lacune; B, supprimés; 
C, après lacune; sont retenues comme bases de contrôle. Elles sont respec- 
tivement de : 6,40 g + 0,38; 7,57 g + 0,27; 7,54 g + 0,20. 

Le jeûne de 15h avant le repas C, augmentant l’état de déficit et de 
faim au moment de la présentation des aliments, a pour effet attendu et 
immédiat d’élever la quantité consommée (figure). 


y 


60 


220) 


Mais, après quelques jours, on constate que le repas A, d’abord inchangé, 
augmente rapidement tandis que parallèlement le repas suivant diminue. 
Apres une douzaine de jours ce repas A, précédant régulièrement les 
quinze heures sans aliments, a trois fois plus augmenté que le repas C 
effectué régulièrement après cette même lacune. A ce moment le report 
maximal de la consommation du repas supprimé (5,6 g) s’opère pour les 
trois quarts sur le repas antérieur et pour un quart seulement sur le repas 
postérieur au déficit. 

Une autre expression des résultats est donnée dans le tableau suivant : 


Repas. Lots. Contrôle. Avant lacune. Lots. Contrôle. Après lacune. 
bé datée I 4,07 8,1 + 104,7 % 2 6,4 9,3 + 46,2% 
DO er 2 659 10, + 56,6 % 3 7,1 9,6 + 35 % 

haere tas, 3 8,4 10,5+ %,8% 1 9,1 9,8+ 8,6 % 


On voit que chacun des repas du contréle augmente en moyenne durant 
les dix derniers jours de la seconde période beaucoup plus lorsqu’il est 
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placé « avant lacune » dans un lot que lorsqu'il est donné « après lacune » 
dans un autre lot (dans les trois cas : p < 0,01). 

Discussion. — Ces données mettent en évidence que dans des conditions 
d’alimentation par repas à horaire fixe, l’état de déficit et la sensation 
correspondante d’alarme au moment de la présentation des aliments 
ninterviennent plus directement dans la commande quantitative de 
ingestion au cours du repas. L'animal (comme le fait probablement 
l’homme dans les mêmes conditions) mange et effectue sa régulation quan- 
titative « avant d’avoir faim ». Il anticipe sur son besoin calorique. Dans 
cet appétit appris la commande à court terme de la prise alimentaire, 
y compris son initiation, s’effectue sur la seule base des stimulations issues 
de l’aliment au niveau oral et probablement stomacal. Dans l’acquisition 
et le maintien de cette réponse, l’évolution de l’état de déficit, l’activité 
du stimulus métabolique et du centre diencéphalique de la faim semblent 
intervenir, comme dans le cas de la satiété immédiate, non comme facteurs 
déclenchant, mais comme agents de réglage à long terme des réponses 
orales. Ces faits mettent en valeur une fois de plus la distinction fonda- 
mentale à observer entre les mécanismes de base de la faim et de la satiété 
et ceux des appétits (relevant, semble-t-il, de l’activité de centres rhinen- 
céphaliques) par Vintermédiaire desquels s’effectuent les régulations de 
la prise alimentaire. Les mêmes faits démontrent, d’autre part, l’inexactitude 
d’une détermination objective de l’état de faim et de son intensité basée, 
soit sur les quantités consommées, soit sur les durées de jeûne précédant 
le repas. 
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PHYSIOLOGIE. — Action de la chlorpromazine sur la diffusion intradermique 
du bleu trypan. Note (*) de M. Jean Loiseceur et Mule Larriane Carino, 
présentée par M. Jacques Tréfouél. 


En actions générale et locale, la chlorpromazine entraine un ralentissement 
de la diffusion intradermique du bleu trypan. Cette action peut être rapprochée 
de l’effet éxercé par les barbituriques. 


Des expériences, d’ordres différents, ont montré, d’une part, que la 
chlorpromazine peut agir aussi bien localement que sur les centres nerveux 
et que, d'autre part, chacune de ces actions peut être reproduite avec les 
barbituriques. In vitro, la chlorpromazine inhibe la phosphorylation 
oxydative des substrats DPN présents dans les homogénats du cerveau ('), 
par un effet comparable à celui des barbituriques (?). D’autre part, au 
niveau des centres nerveux, l’action de la chlorpromazine a été mise en 
évidence par ses effets sur la thermogénése : inactive sur la régulation 
thermique contre le froid, elle possède un pouvoir antithermique très net 
vis-à-vis de la fièvre artificielle provoquée par les vaccins (*). Cette action 
semble résulter d’un effet direct sur le mécanisme central responsable 
de l’élévation de la température. Or, là encore, les barbituriques entraînent 
un effet analogue, ce qui permet un rapprochement entre ces substances (*). 

Il semble qu’il soit intéressant de rapprocher, de ces résultats, des expé- 
riences de diffusion de colorant, qui établissent, pour la chlorpromazine, 
une action, soit générale, soit localisée à l’endroit même de l’injection. 

L'expérience a été faite sur le Rat (d’un poids moyen de 150 g), soumis 
à un traitement général ou local avec la chlorpromazine ou un barbiturique 
(phényléthylmalonylurée). 

1. Action générale. — Les animaux reçoivent, par voie sous-cutanée, 
3 mg pour 150 g de chlorpromazine. Cette dose élevée entraine la prostration 
de l’animal, mais une dose plus faible serait inefficace. A des intervalles 
réguliers après cette administration, on procède a injection intradermique 
du colorant (0,1 ml d’une solution aqueuse à 1 % de bleu trypan). 

L'action la plus manifeste est observée 3h après l’administration de 
chlorpromazine : on constate une diminution de la vitesse et de l’intensité 
de la diffusion du colorant (diminution égale à 61 %). L'expérience a été 
répétée avec la réserpine, mais cette dernière se montre moins active (dimi- 
nution de 50 %). La courbe I reproduit l’ensemble de l’expérience (en 
abscisse, le temps écoulé depuis l'injection du colorant; en ordonnée, la 
surface intéressée par sa diffusion). 

L'interprétation de l’expérience est difficile, puisque la diminution de 
la diffusion peut être attribuée autant à la prostration de l’animal et au 
ralentissement consécutif de son métabolisme (*) qu’à l’action spécifique 
de la substance injectée. 
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2. Action locale. — Cette incertitude disparaît, quand la substance est 
injectée directement dans le derme, en mélange avec le colorant. La très 
faible quantité qui est alors injectée est incapable d’exercer une action 
centrale et l’effet, alors constaté, est le résultat d’une action strictement 
locale. | 


Action generale Action locale 
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—— 
—— 
—— 


du colorant 
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7 ~ Reserpine 
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— 
~= — 


Aire occupée par la diffusion 
Aire occupée par la diffusion 


(F7 48h. 17 24 48h 
Temps ecoulé depuis l'injection Temps écoule depuis l'injection 
du colorant du colorant 
Fig. 1. Fig. 2. 


Action de la chlorpromazine sur la diffusion intradermique du bleu trypan. 


Quatre lots de cing rats reçoivent une injection intradermique de 0,1 ml, 
contenant 0,5 mg de bleu trypan et, selon le cas, 0,25 mg de chlorpro- 
mazine ou 2,5 mg de phényléthylmalonylurée. Dans l’un et l’autre cas, 
on constate un effet inhibiteur sur la diffusion, beaucoup plus marqué 
avec la chlorpromazine qu’avec le barbiturique, bien que celui-ci soit en 
concentration 10 fois plus élevée. L’effet inhibiteur se manifeste dés les 
premiers instants consécutifs à linjection, c’est-à-dire avec un délai trop 
court pour qu'il puisse être fait appel à une action centrale. Malgré les 
différences d'activité des deux substances étudiées, il est intéressant de 
retrouver, pour la chlorpromazine, un effet analogue à celui des barbi- 
turiques, comme dans les expériences rapportées précédemment. 


(*) Séance du 23 novembre 1959. 
(1) A. ANDREJEW, G. DuceEr, J. Louw et A. J. RosENBERG, C. R. Soc. Biol., 150, 1956, 


of 
J. J. Erzer et W. K. Mc Evan, Arch. Bioch., 20, 1949, p. 163. 
J. CHATONNET, M. TANcHE et M. GourRET, C. R. Soc. Biol., 149, 1955, p. 716, 


*) L’expérience avec les barbituriques n’a pas été retenue pour cette raison. 
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PHYSIOLOGIE. — La mesure de la capacité d'intégration auditive par 
le test phonétique. Note (*) de M. Jean-Craupe Laroy, transmise 
par M. Henri Hermann. 


Des listes de mots groupés phonétiquement permettent d'analyser la reconnais- 
sance auditive et de connaître les déformations phonétiques. Le test phonétique 
mesure la capacité d'intégration de l'individu normal, sourd ou dysarthrique; 
les résultats renseignent sur les possibilités d’attention sensorielle. 


La mesure de l’audition s’arrête le plus souvent aux renseignements 
acoustiques de l’audiométrie tonale que l'étude vocale vient en général 
confirmer. L'intégration de la parole n’est pas valablement jugée par les 
méthodes habituelles, alors que la compréhension qui en dépend repré- 
sente l’élément essentiel de l’audition : elle peut compenser une déficience 
sensorielle périphérique ou réduire à peu de choses les renseignements 
correctement adaptés par l'oreille. Nous avons essayé par le test phoné- 
tique (‘), (*) de mesurer cette intégration en dissociant les perturbations 
indépendantes de la capacité de compréhension du message auditif. Nous 
utilisons des listes de mots qu’on fait répéter, leur choix et leur émission 
sont effectués suivant différentes modalités. 

1. Les listes de mots. — Lorsque nous entendons un mot, nous l’identifions 
à l’aide de ses constituants élémentaires, les phonèmes, suivant le souvenir 
que nous avons d’un mot acoustiquement semblable. Certains phomènes 
sont indispensables à la reconnaissance d’un mot, ce sont des phonèmes 
caractéristiques. Si l’on ne les perçoit pas, il est pratiquement impossible 
de reconstituer le mot, on a le choix entre une série de mots qui ont, à ce 
phonème près, la même structure acoustique. Cette série de mots constitue 
une famille : ce sont ces familles que nous avons utilisées. Nous avons 
choisi les séries contenant comme phonèmes variables des phonèmes 
confondus entre eux à l’audition, c’est ainsi que le support : « ar » a été 
choisi : « m » de mar peut être confondu par l’oreille avec « n » et « | », 
le « 1 » peut être confondu avee « r » et « v », « v » peut être confondu 
avec «f », &« ] », « ch », etc. et ces phonemes donnent la liste de mots 
«mar», «nar», «lar», «rar», «var », «far», «jar», « char », « bar », « dar », 
«gar », etc. Une confusion auditive engendrera un mot faux mais se trouvant 
à un autre endroit de la liste comme mot test. Tous les phonémes courants 
de la langue française sont explorés par deux listes de cinquante mots 
construits suivant ce principe. Evitant l’écueil de la disponibilité des mots, 
de la mémorisation des mots de la liste et de leur connaissance, ces listes 
peuvent étre utilisées plusieurs fois de suite, le sujet n’a pas la possibilité 
de suppléer à un défaut de l’audition à condition que l’ordre de présentation 
soit imprévisible. On peut ainsi connaître comment l'individu perçoit 
chaque phonème et quelle forme il lui donne. 
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2. Méthode de mesure. — Les modalités de transmission de la parole 
sont un facteur de la compréhension. La parole trop faible ou trop forte, 
la parole masquée par du bruit sont plus difficiles à comprendre que la 
parole émise normalement dans un lieu silencieux. En rendant le message 
difficile à comprendre et en chiffrant cetté difficulté, on peut ainsi tester 
la capacité d'intégration auditive. 

Pour des raisons pratiques, nous utilisons la transmission à travers un 
audiomètre de la même liste suivant quatre modalités de difficulté crois- 
sante. Émission à 70 dB (I) (l’optimum de compréhension se situe à 60 dB) 
qui nous sert de référence, on note le nombre de phonèmes éprouvés mal 


Courbe 1 : Intégration normale sans surdité. 
2 : Intégration normale, surdité de transmission. 
3 : Intégration normale, surdité avec distorsion. 
« 4 : Mauvaise intégration et surdité. 
5 : Mauvaise intégration d’ordre fonctionnel (courbe normale avant 6 ans et 
après 70 ans). ; 
« 6 : Mauvaise intégration souvent lésionnelle (agnosie verbale). 


reproduits dans la liste et quelles sont les confusions. Deuxième émission 
à go dB (IT), le nombre de phonémes mal reproduits augmente, s’il en 
existait à 70 dB. Troisième émission à 90 dB avec bruit (dent de scie) 
de 75 dB (IID), quatrième émission à 90 dB avec 90 dB de bruit (IV), 
l'identification demande une bonne attention même pour un sujet normal. 

Si l’on soustrait le nombre obtenu à 70 dB des autres et qu’on reporte 
les résultats sur un graphique, on met en évidence la qualité de recon- 
naissance auditive du sujet, son niveau d'intégration phonétique. Cette 
soustraction permet de rendre négligeables la connaissance de la langue, 
les difficultés motrices d’élaboration du mot ou d’articulation qui sont 
les mêmes quel que soit le mode de réception sensorielle (fig.). 

Ayant éliminé linfluence des facteurs moteurs, de la mémoire et de la 
composition linguistique, il reste encore les déformations provoquées par 
l'oreille. Celles-ci ont le même pouvoir de distorsion à une intensité cons- 
tante d'émission quel que soit le bruit surajouté. Entre II, III et IV, 
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il n’y a que le facteur compréhension pour amener une aggravation signi- 
ficative du nombre de phonemes mal répétés, en particulier entre II et IV, 


‘ lorsqu'il y a une forte surdité. 


3. Les résultats. — Ce test a été appliqué à des individus normaux, 
sourds ou porteurs de déficiences neurologiques. | 

La capacité d'intégration phonétique varie avec l’âge des sujets. 
Jusqu'à 6 ans, il peut exister des phonèmes inconnus, jusqu’à 8-9 ans 
la reconnaissance gagne en finesse, elle est excellente entre 12 et 18 ans (*). 
A l’âge adulte, on constate une régression variable avec les occupations 
du sujet et le sexe. La femme intègre mieux que l’homme, la téléphoniste 
mieux que la paysanne. Chez le vieillard, le niveau diminue de façon 
souvent importante, on rencontre fréquemment des individus âgés qui 
entendent mais comprennent mal. 

Lorsqu'il existe une surdité, la reconnaissance phonétique perturbée 
n offre guère de variation entre les niveaux IT et IV du test dans la mesure 
où l’atteinte touche l’organe sensoriel. Par contre, si les voies auditives 
nerveuses sont touchées, on remarque une perturbation très importante, 
entraînant en IV une distorsion souvent totale. Ce test permet un diagnostie 
de localisation des surdités (‘). 

Nous n’avons pas constaté de latéralisation significative entre l’oreille 
droite et l’oreille gauche. Sauf s’il existe une lésion corticale (temporo- 
occipitale), la perturbation est alors à prédominance controlatérale, que la 
lésion soit à droite ou à gauche. 

Dans une atteinte neurologique fonctionnelle, la diminution d’inté- 
gration est bilatérale. Chez l’enfant, lorsque le quotient intellectuel est 
supérieur à la normale, on constate souvent une intégration inférieure à 
la moyenne. 

Le niveau d'intégration varie essentiellement avec les possibilités et les 
habitudes d’attention aux phénomènes sensoriels; le test phonétique 
permet ainsi de mesurer un niveau d’attention. 


*) 
1) J. C. Laron, C. R. Soc. Biol., 150, n° 2, 1956, p. 413-414. 
2) P. MounIER Kuan et J. C. Laron, J. F. O. R. L., 6, n° 1, 1957, p. 8-14. 
4) JG ARON, Ja. Us ite 02, 6,001 1090 0101-08 

C. Laron, Rev. Laryngol., 80, n°$ 1-2, 1959, p. 129-142. 


(Institut d’Audio-Phonologie, Faculté de Médecine, Lyon.) 


Séance du 23 novembre 1959. 
«) 4 


( 
( 
(*) 
(*) 
(*) 
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ENDOCRINOLOGIE. — Influence de la réserpine sur les mécanismes d’auto- 
régulation hypophysotesticulaire et hypophysothyroidien, chez le Rat. 
Note (*) de M. Jean-L. PasrgeLs, présentée par M. Robert Courrier. 


L'administration de réserpine empêche, chez le Rat, la réponse de l’hypophyse 
à la castration, mais non aux antithyroïdiens. La diminution du taux d’andro- 
gènes ne stimule donc l’hypophyse que par l’intermédiaire de l’hypothalamus. 


Les auteurs qui ont étudié l’action de la réserpine sur l'appareil hypo- 
physogénital ont démontré que la drogue bloquait l’ovulation chez la Ratte 
et provoquait chez le Rat comme chez le Lapin, l’atrophie de l’intersti- 
tielle du testicule (*), (*), (*), (*), (°), ete. Il semble bien démontré que les 
troubles hypophysaires provoqués par la réserpine soient dus à une pertur- 
bation du contrôle hypothalamique de la glande (°), (°). Dès lors, l’admi- 
nistration de réserpine (‘) nous paraît constituer un excellent moyen 
d'étudier l'intervention de l’hypothalamus dans la régulation de l’hypo- 
physe par les hormones émanant de ses récepteurs : les androgènes, l’hor- 
mone thyroïdienne inhibent-ils directement les cellules hypophysaires, 
on ne le font-ils que par l'intermédiaire de l’hypothalamus ? La suppression 
de leur action chez des animaux soumis à la réserpine plaiderait évidemment 
en faveur de la seconde hypothèse. 

Nous avons tout d’abord étudié l’influence de la réserpine sur l’apparition 
des cellules de castration. Trente rats castrés ont été soumis à la drogue. Les 
témoins ont reçu le même apport de nourriture que celui consommé par 
les animaux traités, de manière à présenter la même perte de poids. Nous 
avons usé de cette précaution pour éviter que la dénutrition fausse nos 
résultats. 

Chez les témoins, l’hypertrophie et la vacuolisation des cellules gonado- 
tropes sont déjà très nettes une semaine après la castration. L’injection de 
1 mg ou de celle de 0,5 mg de réserpine par kilogramme et par jour inhibent 
complètement l’apparition de cellules de castration, même après une 
survie de 15 jours; la dose de 0,25 mg par kilogramme et par jour n'empêche 
que partiellement ’hypertrophie des cellules gonadotropes. 

Nous avons également étudié l’influence de la réserpine sur l’hyper- 
trophie compensatrice du testicule. Seize jeunes rats de 160 à 190 g ont 
été castrés unilatéralement. Huit d’entre eux ont reçu une dose journa- 
here de réserpine correspondant à 0,6 mg/kg. A nouveau les témoins et les 
animaux traités ont reçu le même apport alimentaire. Le poids des tes- 
ticules prélevés au départ de l'expérience était de 1,65 + 0,08 g chez les 
animaux traités à la réserpine, et de 1,69 + 0,06 g chez les témoins. Celui 
du testicule restant est manifestement plus élevé, après 14 jours, chez ces 
derniers : 2,10 + 0,04 g (test de Student > 5). Par contre, chez les animaux 
soumis à la réserpine, il tombe à 1,44 + 0,10 g. D’autre part, nous avons 
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administré a deux séries de neuf rats, un lot témoin, l’autre traité à la 
réserpine, une dose quotidienne de 5 à to mg de propylthiouracil. Même 
à la dose de 1 mg par kilogramme et par jour, la réserpine n’entrave pas 
l'apparition de cellules thyrotropes hypertrophiées ni la très forte activa- 
tion histologique de la thyroïde. 

Ces résultats démontrent tout d’abord que l’hypophyse ne répond à un 
défaut d’androgènes que par l’intermédiaire de Vhypothalamus. En ce qui 
concerne les rapports entre l’hypophyse et la thyroïde, les résultats négatifs 
que nous avons obtenus sont justiciables de plusieurs explications. Que la 
dose de réserpine ne soit pas suffisante nous semble peu vraisemblable 
car elle est proche de la dose léthale. Deux hypothèses subsistent : que 
l’hypophyse soit directement sensible au taux de la thyroxine, ou que le 
contrôle s’effectue par l’intermédiaire de hypothalamus, mais grace a 
d’autres médiateurs que ceux qu’inhibe la réserpine. 


*) Séance du g novembre 1959. 
') L. Mercier, PAROT et H. TUCHMANN-DUPLEsSIS, Comples rendus, 240, 1955, p. 1935. 
2) H. TucHMANN-Dupzessis. Comptes rendus, 242, 1956, p. 1651. 
Colo SAWYER, Arldl. Rec,, 127, 1997, p.02: 
C. A. BARRACLOUGH et C. H. SAwyeEr, Endocrinol., 61, 1957, p. 341. 
L. DeEscuin, Ann. d’Endocr., 19, 1958, p. 1225-1237. 
A. PsycHoyvos, C. Ry Soc. Biol, 152, 1958, p.. 1086. 
Produit commercial « Serpasil ». 
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(Laboratoire d’Histologie, Faculté de Médecine, Bruxelles.) 
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ENDOCRINOLOGIE, -— Mécanisme de Vhypertrophie des cellules lutéiniques 
de la Ratte recevant du propionate de testostérone. Note de M. Jean-Jacques 
Autorreau, présentée par M. Robert Courrier. 


Le corps jaune de l’animal ainsi traité produit un œstrogène qui, en levant le 
frein hypothalamique, permet la sécrétion de prolactine par l’hypophyse. Une 
synergie entre la prolactine et l’androgène (ou l’œstrogène qui en dérive) explique 
la taille gestative de la cellule lutéinique. 

Les corps jaunes (C. J.) de la Ratte soumise au propionate de testosté- 
rone (P. T.) acquièrent une taille gestative (*) et sécrètent de la progestérone 
puisqu'ils permettent le déciduome traumatique (*); ceci suppose l’inter- 
vention de prolactine hypophysaire (L. T. H.) dont la sécrétion serait 
stimulée par le P. T. ('). La mucification vaginale intense indique la pré- 
sence d’un cestrogéne : d’expériences faites sur Panimal à hypophyse sup- 
primée (*) ou transférée sous la capsule rénale ("), il ressort qu’un cestrogene 
est fabriqué par le C. J., sous Peffet — ou plus probablement a partir — 
du P. T. (*), (‘). Comme de fortes doses d’cestrogene transforment le C. J. 
en C. J. gestatif, que ’ hypophyse soit en place (*) ou greffée dans le rein (°), 
(*), on peut se demander si, chez l’animal recevant du P. T., la stimulation 
de la fonction L. T. H. est provoquée par le P. T. ou par l’œstrogène 
auquel il donne naissance. 

1. LE PROPIONATE DE TESTOSTERONE NE STIMULE PAS DIRECTEMENT 
LA FONCTION LUTEOTROPHE DE L'HYPOPHYSE. — Pour savoir si cette 
stimulation est due à l’androgène ou à l’cestrogéne produit par les C. J., 
il convient d’empécher l’œstrogène d’atteindre le complexe hypothalamus- 
hypophyse. Ceci est possible si Povaire, greffé dans la rate, réagit encore 
à la prolactine. Il en est bien ainsi : en effet, aux tout petits C. J. (ou 
faux C. J.) de Povaire en situation splénique se substituent, en réponse a 
la prolactine endogéne (produite par des injections d’cestradiol) (*) ou 
exogène (°), de gros C. J. a cellules typiquement gestatives. 

Expérience A. — Trois lots de trois rattes portant leurs ovaires dans la 
rate depuis 3 mois sont soumis durant 10 jours à des injections quoti- 
diennes de 2,1 ou 0,5 mg de P. T. Les greffons, âgés, restent inchangés. 
L'expérience a été répétée chez 11 rattes a ovaires greffés depuis 3 semaines 
seulement : 5 reçoivent alors 2 mg de P. T. par jour pendant 10 jours; 
6 reçoivent 1 mg. Il y a fonte partielle des greffons qui contiennent de 
vrais C. J. bien circonserits, à limites cellulaires nettes, donc fort différents 
des C. J. (ou faux C. J.) de l’animal non traité. Mais, en aucun cas, les 
cellules lutéiniques ne sont de taille gestative. Cette expérience semble 
prouver que le P. T. ne stimule pas la fonction L. T. H.; mais il se pourrait 
qu’il s’opposât, au niveau du greffon, aux effets de la prolactine. L’expé- 
rience suivante écarte cette éventualité. 

Expérience B. — Cinq femelles à ovaires en situation splénique depuis 


SÉANCE DU 30 NOVEMBRE 1959. 2411 


un mois reçoivent 1 mg de P. T. par jour pendant 9 jours. A partir du 
3€ jour, on y ajoute, chaque jour, en une ou deux injections, 20 U. I. de 
prolactine (Lutéotrophin Squibb). Tous les greffons contiennent des C. J. 
généralement petits, mais constitués de grosses cellules gestatives. 

De la confrontation des expériences A et B, nous conclurons que le P. T. 
est incapable de stimuler directement la fonction L. T. H.; l’effet lutéo- 
trophe observé chez l’animal intact est très probablement dû al’cestrogéne 
fabriqué par le C. J. à partir du P. T. 

2. L’HYPERTROPHIE GESTATIVE DES CELLULES LUTÉINIQUES RÉSULTE 
D UNE SYNERGIE TESTOSTÉRONE-PROLACTINE. — On a montré (?), malheu- 
reusement sur la Ratte non hypophysectomisée, que des doses énormes 
d’une prolactine, active puisqu'elle rend le C. J. fonctionnel, ne peuvent 
l’'hypertrophier; des quantités moindres en sont capables si elles sont 
associées à un traitement androgène modéré, inefficace par lui-même. 
Les expériences suivantes démontrent la même synergie chez la Ratte 
sans hypophyse. 

Expérience C. — L’hypophyse de huit rattes est transférée dans le rein. 
Après quelques semaines, les ovaires portant de beaux C.J. pseudo- 
gestatifs, on enlève le greffon et l’on institue aussitôt pour 10 jours le trai- 
tement mixte suivant : prolactine Squibb 5 U. I. matin et soir; P. T. 1 mg 
par jour. Quatre fois les C. J. contiennent des cellules typiquement gesta- 
tives, une fois la stimulation a été moins nette; deux fois les C. J., infiltrés, 
sont en involution. L’épithélium vaginal est le siege d’une mucification 
haute, mais kystique. 

Expérience D. — Sept femelles analogues subissent le même traitement, 
mais sans P.T. Les C. J. sont maintenus, mais jamais hypertrophiés; le 
vagin est au repos. 

Des expériences C et D, se dégage la notion que l’hypertrophie gesta- 
tive des C. J. peut être obtenue, chez la Ratte sans hypophyse, avec des 
doses très faibles de prolactine exogène, à condition qu’on lui adjoigne 
du P.T. L’expérience suivante montre qu’il en est de même pour des 
quantités probablement faibles de prolactine endogène. 

Expérience E. — Chez six rattes à ovaires transférés dans la rate depuis 
3 semaines, l’hypophyse est placée dans le rein; aussitôt est faite la première 
de 10 injections quotidiennes de 1 mg de P. T. Tous les greffons acquièrent 
des C. J. avec cellules lutéiniques gestatives. 

Discusston. — a. Les expériences A et B montrent que le P.T. ne 
déclenche la sécrétion de L. T. H. que par l'intermédiaire de l’œstrogène 
auquel il donne naissance dans les C. J. On pourrait supposer que l’hyper- 
trophie gestative des C. J. est le résultat d’une intense stimulation de la 
fonction L. T. H. Or les expériences C et D indiquent que de faibles doses 
peuvent suffire. Dans l’expérience E, le greffon hypophysaire, insensible 
au P.T. (voir les expériences A et B) et soustrait à l’œstrogène détruit 
par le foie, ne doit pas sécréter plus de L. T. H. qu’un greffon simplement 

C. R., 1959, 2e Semestre, (T. 249, N° 22.) 154 


BUTS ACADÉMIE DES SCIENCES. 


libéré du frein hypothalamique habituel (*°). Cependant, en synergie 
avec le P. T., cette quantité présumée limitée de L. T. H. suffit à provoquer 
Vhypertrophie gestative des C.J. Donc, semble-t-il, pour qu’un œæstro- 
gène (°) ou un androgène (') provoque cette hypertrophie gestative, il 
faut et il suffit que l’œstrogène (injecté où dérivé de l’androgène) libère 
lhypophyse de son frein hypothalamique. Il n’est nul besoin de postuler 
une stimulation directe intense de l’hypophyse par l’œstrogène. 


b. L’hypertrophie gestative des C. J., que ne peuvent provoquer de 
fortes quantités de prolactine seule (*), s’explique par une synergie prolac- 
tine-testostérone, démontrée par les expériences C et D. Mais les C. J. 
fabriquent de l’œstrogène à partir du P. T. Or on sait que les cestrogénes 
hypertrophient les C. J. de la Ratte à hypophyse en place (*) ou greffée 
dans le rein (°), (’). Une synergie locale cestrogéne-prolactine, expliquerait, 
au moins en partie, cette hypertrophie ('*). Des lors on peut se demander si 
la synergie prolactine-testostérone ne serait pas plutôt une synergie prolac- 
tine-cestrogéne au point même où apparaît l’œstrogène, c’est-à-dire dans la 
cellule lutéinique. Il n’est pas possible de décider si les deux types de synergie 
existent ou se réduisent à un seul; mais cette synergie, bien réelle, explique 
sans doute que certaines préparations de prolactine aient permis, à elles seules, 
d'obtenir des C. J. gestatifs chez l’hypophysectomisé ('*). Leur impureté, 
attestée par.la stimulation du tissu interstitiel, doit provoquer la sécrétion 
par l’ovaire d’un androgène, ou d’un œstrogène, apte à entrer en synergie 
avec la prolactine. 


c. Le C. J. pseudo-gestatif sécrète assez de progestérone pour permettre 
le déciduome et la nidation de l’œuf. Le passage à la taille gestative s’accom- 
pagne-t-il d’une sécrétion accrue de progestérone ? S'il en était ainsi, la 
quantité de progestérone sécrétée pourrait bien apparaitre en relation 
directe avec la quantité d’androgéne ou d’æœstrogène offerte aux C. J., 
les besoins de base en prolactine étant naturellement assurés. 


(:) G. L. LaguEur et C. F. FLUHMANN, Endocrinology, 30, 1942, p. 93 [pour la biblio- 
graphie voir (‘)]. 

(2) C. F. FLUHMANN et G. L. LAQUEUR, Proc. Soc. Exp. Biol. Med., 54, 1943, p. 223. 

(3) R. L. Nosue, J. Endocrinology, 1, 1939, p. 184. 

(*) J.-J. ALLOITEAU, Comptes rendus, 249, 1959, p. 1718. 

(*) Voir le rapport de L. Descuiin, Endocrinologie sexuelle. Questions d’actualité, Rapports 
de la IIe Réunion des Endocrinologistes de langue française, Paris, Doin et Masson, Le 
(5) L. Descuin, Ann. Endocrinologie, 11, 1950, p. 656. 

() J. W. Everett, Endocrinology, 58, 1956, p. 786. 

(*) J.-J. ALLOITEAU, C. R. Soc. Biol., 150, 1956, p. 250. 

(‘) J.-J. ALLOITEAU, C. R. Soc. Biol., 150, 1956, p. 297. 
(12) J.-J. ALLOITEAU, Comptes nn 247, 1958, p. 1047. 
(1) L. DEscziN, Ann. Endocrinologie, 10, 1949, p. 1. 
(1?) L. DEesczin, C. R. Soc. Biol., 143, 1949, p. 1154. 
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(Laboratoire de Morphologie expérimentale et Endocrinologie, 
Collège de France.) 
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BIOCHIMIE THEORIQUE. — Structure électronique des coenzymes de la décar- 
boxylation. Note (*) de M. Bernarp Puttman, MIS Craie Spansaarp et 
CarueLza Varpemoro, présentée par M. Louis de Broglie. 


B. Pullman et A. Pullman ont proposé récemment un mécanisme élec- 
tronique pour le fonctionnement des coenzymes d’oxydoréduction (!) et 
ont également présenté les éléments d’une théorie électronique générale 
de Vhydrolyse enzymatique (?). Poursuivant cette tentative d’une inter- 
prétation quantique du mécanisme de fonctionnement des systèmes enzy- 
matiques, nous avons étudié maintenant la structure électronique des 
coenzymes de la décarboxylation. La méthode utilisée est la méthode des 


4 
“*0957 


0357 


Charges électriques (au bout de la flèche) et indices de liaison mobile (sur les liaisons). 


Quelques indices énergétiques (en unités 6). 


Énergie Énergie Energie 
de de la plus haute de la plus basse 
Compose. résonance. orbitale occupée. orbitale libre. 
ANNEE EE 6,402 0,596 0,807 
CU ies eee Ae A 3 9,021 0,691 0,766 
OU eee PRO PESETE 2,041 0,659 0, 894 
408 eee 3,187 0,642 0,856 


154. 
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orbitales moléculaires (*) et les paramètres utilisés, les mêmes que ceux qui 
nous servent en permanence pour l'étude des composés d'intérêt bio- 
chimique (‘), (*). 

Les calculs ont eu pour objet essentiel la thiamine (I) et le pyridoxal (IT). 
Étant donné la structure composée de la thiamine, nous avons également 
évalué les caractéristiques électroniques individuelles des deux cycles qui 
la constituent : le cycle pyrimidique (III) et le cycle thiazolique (IV). 
L'image complete de la structure des coenzymes de la décarboxylation 
— la cocarboxylase (pyrophosphate de la thiamine) et le phosphate du 
pyridoxal — peut être obtenue en associant à (1) et (IL) respectivement 
les groupes pyrophosphate et phosphate. Étant donné que cette association 
s'effectue à travers un carbone saturé de (I) et (IT), un calcul explicite 
n’est pas nécessaire, la structure des composés phosphatés pouvant être 
aisément déduite des données récentes sur la configuration électronique 
des phosphates d'intérêt biochimique (°). 

Une discussion détaillée de ces résultats en relation avec le mécanisme 
de fonctionnement des coenzymes de la décarboxylation sera donnée dans 
une publication séparée. 

Ce travail a bénéficié d’une subvention du Public Health Service 
(National Cancer Institute) des États-Unis. 


(*) Séance du 23 novembre 1959. 

(‘) B. PuLLMAN et A. PULLMAN, Proc. Nat. Acad. Sc., 45, 1959, p. 136; Cancer Research, 
19, 1959, p. 337; Biochim. Biophys. Acta, 35, 1959, p. 535. 

(@) A. PULLMAN et B. PuzzMAN, Proc. Nat. Acad. Sc. 45, 1959, p. 1572. 

(*) Voir par exemple B. PULLMAN et A. PuLLMAN, Les théories électroniques de la chimie 
organique, Masson, Paris, 1952. 

(*) B. Puzzman et A. PuLLMAN dans La chimiothérapie des cancers et des leucémies. 
Colloque International du C. N.R.S., Paris, 1958, p. 201. Aussi Rev. Modern Physics 
(sous presse). 

(*) B. PuLLMAN et A. PULLMAN, Proceedings of the International Conference on Bioener- 
getics, Brookhaven, 1959 (Radiation Research, sous presse). 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Incorporation de ‘*N des nitrates en présence de 
glucose par Chlorella pyrenoidosa à l’obscurité. Note (*) de M. Mixn-Neux 
Tuaxc, présentée par M. Maurice Lemoigne. 


Au cours de nos recherches sur la réduction des nitrates par Chlorella 
pyrenoidosa, nous avons montré (‘) à l’aide du glucose '*C qu’une partie 
de « l’extra-glucose » (différence entre le glucose disparu en présence et 
en absence de nitrates) se trouve sous forme de ‘CO, dégagé alors que 
l'autre partie est incorporée dans la matière cellulaire : principalement 
dans les protéines et la fraction contenant les acides nucléiques. Il a été 
également montré (*) que I’ « extra-glucose » est lié à la réduction et à 
assimilation des nitrates. Ceci suggère qu’il y a eu synthèse de ces subs- 
stances azotées à partir de |’ « extra-glucose » et des produits de la réduc- 
tion des nitrates. Cette hypothése est en accord avee les données du 
tableau | qui montrent un net accroissement de la quantité d’azote total 
des différentes fractions aux dépens des nitrates disparus. 


TasLeau I. 


Dosuge d'azote total des fractions cellulaires. 
Chlorelles : 3oul; glucose : 15uM; KNO, : 6GuM. 


pgN total dans Ja fraction 


7 Ss SE 
\lcool-eau 
sans chlorophylle Résidu insoluble 
Temps NO, disparu ( Principalement TCA (*) gov dans TCA 95° 
(mn). (pgN). N aminé). (N nucléique ). (N protéique ). 
Se P 
Wane: cle Sid EuBreic ae 0 142,0 85,6 (2251 
a R ie 
BE ee es o oe ats 247 192,0 88,2 190,0 


Les expériences effectuées à l’aide de KNO; marqué avec du ‘°N 
à 64 % d’abondance en azote 15, donnent des résultats également concor- 
dants ainsi qu'il ressort des données ci-dessous. Les conditions expéri- 
mentales sont celles décrites précédemment (*). L’analyse spectrométrique 
de masse de l’azote a été réalisée par M. Calvet. 


Tasieau Il. 


Analyse spectrométrique de masse de |’. 
Dans chaque fiole de tooml avec une cupule centrale pour absorber CQO, on met : 
Chlorelles : 2001; glucose : to0u.M; K'°N0:(64% '°N en excès) : 244M. 


Rapport entre l’enrichissement 
de la fraction 


Enrichissement en '°N dans la fraction « acides aminés » et : 
Le. A = eee  — 
Temps nent al Aste an oe: Fraction Fraction 
(mn). aminés. nucléiques. Protéines. nucléique.  Protéique. 
Poe CSV RS 1,665 0,180 ©, 140° oes. 12.0 
Bierce Pie a More 3,039 0,348 0,321 O57 0; 4 
Pa nee ee 4,440 0,810 1,003 6,90 4,4 
S608. USL. BOLE PR 12,432 2,697 3,628 1.64 3,45 
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Le tableau IT et la figure 1 (*) montrent que l'enrichissement en !’N 
(en excès %) est nettement plus important dans la fraction acides aminés 
que dans les fractions acides nucléiques et protéines. Le rapport qui est 
voisin de to au cours de la première heure décroit ensuite Jusqu'à 4 
après 4 h d’incubation. 

L’enrichissement en '*N rend bien compte de la vitesse d’incorporation 
dans chacune des différentes fractions. Cependant, ce mode de représen- 
tation ne donne pas une image fidèle de la quantité d’azote incorporé 


pour cent d'enrichissement en SN à 


12 24 


ug 15N incorporés 


JM NO; disparues 


Le ét 
3 60 120 260 min 30 60 120 260min. 


dans les fractions du fait que la teneur en azote par rapport à l’azote total 
des chlorelles est de 20 % pour la fraction des acides aminés et de 60 % 
pour la fraction protéines. C’est pourquoi les données réunies dans le 
tableau III] ont été calculées en rapportant l'enrichissement en '*N de 
chaque fraction à la teneur en azote respective. On constate alors que la 
quantité de '*N incorporée au bout de 30 mn dans la fraction acides 
aminés est de 4 fois supérieure à celle incorporée dans la fraction protéines, 
et de 1,2 à la fin de l'expérience. Par contre, ces rapports sont plus élevés 
dans le cas des acides nucléiques (15,5 au début et 7,8 à la fin). 


On constate, ainsi qu'il apparaît dans la figure 2 que la vitesse d’incor- 
poration de ‘°N dans la fraction acides aminés est parallèle à celle de la 
disparition des nitrates. Ceci s’explique en admettant que les acides aminés 
sont formés a partir de l’ammoniaque provenant de la réduction des 
nitrates et des acides cétoniques provenant de la dégradation du glucose. 
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TagLeau III. 


Quantité de N incorporé calculée d'après l'enrichissement en N 
de chaque fraction et la teneur en N total respective. 
Rapport entre la quantité 


de N incorporé 
dans la fraction 


vg!®N incorporé dans la fraction «acides aminés » et la fraction 
A "" ——— rE er - 
Temps Acides Acides Acides 
(mn). aminés. nucléiques. Protéines. nucléiques. Protéines. 
30 CD 5 1,0 3,7 Ton A, 2 
APN LORS NEE Dt : Day 2,9 fi 
: i & J ° 
CR re ana 27 , 1,79 8,12 15,6 3,4 
ee PNR UE 40,46 Oo Dies 10,0 F0 
; ; oes 
DO Orne picts sis ETS di 110,2 14,02 86,6 7,8 1 


Il est intéressant de voir que la vitesse d’incorporation de '*N dans les 
protéines s’accélére avec le temps. Elle est devenue vers la fin de l’expé- 
rience parallèle à celle de la fraction acides aminés (fig. 2). Ceci conduit 
à penser que le marquage en '*’N des protéines a pour origine soit les acides 
aminés marqués synthétisés dans les cellules qui se condensent pour donner 
les protéines, soit un échange entre les acides aminés marqués et les acides 
aminés non marqués préexistant dans les protéines de la cellule. Le fait 
qu'on assiste à une augmentation de la quantité d’azote protéique total 
indique qu'il y a vraisemblablement, pour une part au moins, synthèse de 
protéines à partir de l’azote des nitrates. 


* 


(*) Séance du 23 novembre 1959. 
(:) M. N. THANG, Comptes rendus, 248, 1959, p. 2135. 
@) M. N. THane et B. LuBocuinsky, Comptes rendus, 245, 1957, p. 1574. 
(*) °, fractions acides aminés; A, fractions acides nucléiques; x, fractions protéines 
(notations communes à toutes les figures). 
(*) TCA = acide trichloroacétique. 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. —— Mise en évidence d’un nouveau facteur 
intervenant dans la réaction phosphoroclastique de Clostridium 
saccharobutyricum. Note (*) de Mme Corerre Decavier-KLurcnko, 


présentée par M. Maurice Lemoigne. 


L’oxydation du pyruvate par la réaction phosphoroclastique (a) a fait 
l’objet de nombreux travaux, principalement chez E. coli et Clostridium 


butyricum (*), (*), (} (*), 
dé CH,COCOOH + PO,H, = CH,COOPO,H,-+ CO, + H. 


- 


activite 


.200 


150 


.100 


01 02 03 04 OS 06 Q7 Qs 09 10 


ml 
Fig. 1. — Effet de la concentration en « FCI » sur la vitesse de réduction du néotétrazolium. 
Chaque cuve contient : 150 M de tampon phosphate de potassium, PH 6,8; 300 ug d’as- 
corbate de potassium; 20 »g de cocarboxylase; go yg de coenzyme A; 300 ug de néotétra- 
zolium; 100 M de pyruvate de sodium et 0,994 mg de protéines d'extrait bactérien ; 
« FCI » dilué 10 fois avec du tampon phosphate de potassium, pH 6,8; eau distillée 


gq. 8. p. 5 ml. Incubation 20 mn à 22°C. L'activité est exprimée en densité optique 
à 540 my par 20 mn. 


La coenzyme A, la cocarboxylase et le Fe** sont des cofacteurs connus 
de cette réaction (*), (°) dont le mécanisme demeure cependant obscur. 
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Dans la présente Note nous mettons en évidence un facteur « FCI », 
différent des précédents et stimulant la réaction phosphoroclastique 
catalysée par des extraits acellulaires de Clostridium saccharobutyricum. 

Les extraits ont été préparés par décongélation brusque d’un culot bacté- 
rien conservé à l’état congelé une quinzaine de jours à — 200; ce culot est 
ensuite repris par l’eau distillée préalablement bouillie et additionnée 
d’ascorbate de potassium (*), (*). 


1.000 


290 


0 5 PSE 15 20 


Fig. 2. — Effet de l’acide N,-formyltétrahydrofolique 
sur la vitesse de réduction du néotétrazolium. 


minutes 


Méme mélange réactionnel que dans la figure 1. 


Courbe I: Sans addition de facteur. 
» II : En présence de 0,06 ml de « FCI ». 
» III : En présence de 0,0033 uM/ml d’acide N,o-formyltétrahydrofolique. 


Le cofacteur « FCI », présent dans l’extrait de ces mêmes bactéries a été 
partiellement purifié de la manière suivante : 

Un extrait contenant 10 mg de protéines par millilitre, est porté 5 mn 
à 65°C, puis centrifugé. Le liquide surnageant est dialysé 15h à 4°C 
contre 100 fois son volume d’eau distillée saturée en hydrogène. Le dialysat 
est lyophilisé et repris par de l’eau distillée en quantité telle que le volume 
final soit le même que celui du surnageant soumis à la dialyse. La solu- 
tion a alors un pH de 6,6. Elle a une couleur jaunâtre et présente une 
fluorescence bleue sous lumiére ultraviolette. 
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Le facteur « FCI » est adsorbable sur la résine anionique Dowex-(H*). 
Il perd son activité par chauffage 2 mn à 1000 à l'air, mais la conserve si 
l’on opère sous vide ou si le milieu contient de l’ascorbate. Il s’inactive 
avec le temps, mais peut être réactivé : soit en le préincubant avec l'extrait 
enzymatique lui-même 30 mn à 37°C, soit en le maintenant sous vide 
à 1009 C et à pH 13 pendant th. 

Ces propriétés rappellent celles de lacide N;,-formyltétrahydrofolique. 
En effet, cet acide, à pH neutre, se transforme lentement en « Citrovorum 
factor » qui est la forme 5-formyltétrahydrofolique. Ce dernier acide, 
traité à 1009 C rh sous vide et à pH 13, redonne l’acide N,,-formyltétra- 
hydrofolique (°). 

Par ailleurs les résultats des chromatographies sur papier du facteur 
« FCI » dans trois systèmes de solvants différents (phosphate disodique 
à 12 %, mélange en proportion égale de pyridine-eau-isopropanol, ou acide 
formique 0,5 N) font également penser à un dérivé de l’acide folique, 
type acide formylfolique. En raison des impuretés présentes dans les prépa- 
rations du « FCI » le spectre d'absorption n’apporte pas de précisions 
supplémentaires concernant sa structure. 

La figure 1 montre l'influence de quantités croissantes de facteur « FCI » 
sur l’activité phosphoroclastique d’extraits de Clostridium saccharobuty- 
ricum. On mesure cette activité en suivant la vitesse de réduction du 
néotetrazolium en anaérobiose, au spectrophotomètre Unicam, à 540 mu. (*). 

Parmi les corps essayés, seul l’acide N,,-formyltétrahydrofolique a un 
effet stimulant sur la réaction phosphoroclastique comme le montre la 
figure 2. On voit qu’à la concentration 0,0033 4M/ml l’acide N,,-formyl- 
tétrahydrofolique est encore actif. 

Malgré les similitudes existant entre le « FCI » et le N,o-formyltétra- 
hydrofolique la nature exacte du facteur reste à déterminer. 


un 


séance du 23 novembre 1959. 

. J. KoESPELL et M. J. JoHNSON, J. Biol. Chem., 145, 1942, p. 379. 

. F. UTTER et C. H. WERKMAN, Arch. Biochem., 5, 1944, p. 413. 

. ©». WOLFE et D. J. O’KAngE, J. Biol. «Chem, 205, 1953, p. 799. 

. J. STRECKER, H. G. Woop et L. O. Krampitz, J. Biol. Chem., 182, 1950, p. 525. 
NisMAN et J. MAGER, Nature, 169, 1952, p. 709. 

. May, T. J. Barpos, F. T. BARGEN, M. LANSForD, J. M. RAVEL, G. L. SUTHERLAND 

[. J. SHIVE, J. Amer. Chem.) S06: 73, 1001, D. 2007. 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Dosage colorimétrique de faibles doses de cobalt. 
Son intérêt dans le dosage du cobalt des tissus et des extraits hépatiques. 
Note (*) de M. Axce Denis Roxcuese et Mme MapeLeine Mermop, présentée 


par M. René Fabre. 


Technique basée sur la purification du complexe formé sous l’action du £-nitroso- 
z-naphtol par agitation de sa solution chloroformique en milieu alcalin puis acide 
dans des conditions déterminées. 


Au cours de recherches sur l’état de la vitamine B,, dans les extraits 
de foie, nous avons été conduits a recourir a la méthode colorimétrique 
classique utilisant le 3-nitroso-x-naphtol pour le dosage du cobalt de cette 
vitamine. 

On sait que l’addition de ce réactif à une solution neutre ou légèrement 
alcaline d’un sel de cobalt provoque une coloration rouge violacé qui 
passe dans le chloroforme. Mais le réactif lui-même, de couleur jaune 
orangé, est également enlevé par le chloroforme. 


Il s'ensuit non pas une coloration rouge violacé, qui est celle du composé 
cobaltique formé, mais une coloration d’un orangé plus ou moins rougeâtre 
provenant de la teinte du réactif et du complexe formé. Il en résulte une 
difficulté d’appréciation colorimétrique. Il a été conseillé de laver a 
plusieurs reprises la solution chloroformique colorée avec une solution 
d’acide chlorhydrique 0,005 N. On réduit ainsi au jaune franc la teinte 
jaune orangé donnée par le réactif seul, mais ce jaune additionnel est 
néanmoins très gênant. Il empêche même de percevoir une réaction du 
cobalt très faiblement positive, car cette coloration jaune masque, dans 
ce cas, la teinte légèrement violacée du complexe cobaltique. 

Si l’on opère, non plus en solution aqueuse pure de sel de cobalt, mais 
avec une solution extractive provenant de la dissolution du produit de 
calcination de tissu ou d’extrait hépatique, on observe fréquemment dans 
cette réaction le développement d’une coloration rougeâtre qui n’a pas 
pour origine le cobalt, mais qui passe également dans le chloroforme. 


Or, nous avons constaté : 

1° qu’en agitant le chloroforme coloré avec une solution tampon alca- 
line, l’excès de réactif dissous dans le solvant repasse en phase aqueuse; 

2° qu’en agitant ensuite le chloroforme dans une solution tampon acide, 
les colorations parasites disparaissent. 

La teinte rouge violacé présentée par le chloroforme ne provient plus 
dès lors que du complexe cobaltique formé et son intensité peut être 
appréciée avec exactitude par colorimétrie. En cas d'absence de cobalt, 
le chloroforme demeure incolore ou est à peine teinté de Jaune. 


En prenant de telles précautions, il est possible d'apprécier aisément 
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moins de 1/10€ de microgramme de cobalt (0,1 4g), lorsque le chloroforme 
coloré est réduit au volume de 0,5 ml. 

La solution tampon alcaline est obtenue en ajoutant à 100 vol de solution 
saturée de bicarbonate de sodium 120 vol de soude normale. 

Pour obtenir la solution tampon acide; mélanger 60 vol de solution 
à 10 % d’acétate de sodium eristallisé et 40 vol d’acide chlorhydrique N. 

Nous pensons que les deux opérations complémentaires que nous préco- 
nisons sont de nature à faciliter le dosage colorimétrique du cobalt dans 
le tissu hépatique et les extraits de foie, car ces déterminations portent sur 
des doses de cobalt de l’ordre du microgramme. Dans ces conditions, 
l'élimination des teintes additionnelles, jaune ou rouge, a une grande 
importance. 

Si l’on veut appliquer cette méthode de dosage dans un milieu biologique 
(tissu ou extrait hépatique), on effectue la minéralisation par calcination 
jusqu’à obtention de cendres blanches, ce qui demande un temps compris 
entre quelques minutes et une heure suivant l’importance de substance 
sèche, celle-ci variant entre 0,5 et 10 g. Les cendres blanches obtenues, 
la minéralisation est achevée à l’aide de 1 à 2 ml d’acide perchlorique. 
La solution aqueuse de reprise de ce résidu est ensuite soumise à la réaction 
au $-nitroso-z-naphtol dans les conditions necessaires ('). 


(*) Séance du 23 novembre 1959. 
(:) Nous publierons dans un autre Recueil l’application de cette technique au contrôle 
des préparations hépatiques à usage thérapeutique. 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur Visolement du Rutoside à partir des feuilles de 
merisier (Prunus avium), et la présence de cet hétéroside flavonique dans les 
feuilles d’abricotier (Prunus armeniaca), de prunier (Prunus domestica), 
et de prunellier (Prunus spinosa). Note (*) de M. Lucren CRONENBERGER, 
présentée par M. René Fabre. 


Le rutoside (quercétine 3-rhamnoglucoside) a été identifié dans les feuilles 
vertes de quatre espèces de Prunus : P. avium, P. armeniaca, P. domestica et 
P. spinosa. : 


L’étude des constituants flavoniques dans les feuilles de merisier a fait 
l’objet d’une précédente publication (*). A partir d’un extrait de feuilles 
hydrolysé, la quercétine (tétrahydroxy-5.7.3'.4’ flavonol) a été mise en 
évidence. Cependant, ce flavonol existe normalement dans les feuilles sous 
forme hétérosidique. Aussi, afin de définir la nature de l’hétéroside de la 
quercétine, nous avons procédé de la manière suivante 

t kg de feuilles fraîches de merisier ramassées dans le courant du mois 
de juin, sont finement broyées, puis extraites par macération a froid dans 
l’alcool à 95° pendant 48 h. Une deuxième extraction est effectuée dans les 
mêmes conditions. Les extraits alcooliques sont réunis et concentrés jus- 
qu'à un volume de 0,51 environ. La chlorophylle est éliminée par épui- 
sement à l’éther de pétrole, puis les aglycones sont extraits par l’éther 
ordinaire. La liqueur brune est ensuite purifiée par précipitation fractionnée 
à l’aide de l’acétate de plomb. Une première précipitation par 30 ml d’une 
solution saturée d’acétate de plomb élimine les impuretés acides, en par- 
ticulier l’acide chlorogénique. Les hétérosides flavoniques sont ensuite 
précipités par addition de 50 ml de la solution d’acétate de plomb, le pH 
étant amené à 7 par l’ammoniaque normale. Le précipité de sel de plomb 
est recueilli par filtration puis décomposé par addition d’acide sulfurique 
normal jusqu’à pH 3. La solution est alors saturée par le chlorure de 
sodium, et extraite deux fois par l’acétate d’éthyle. Les extraits d’acétate 
d’éthyle sont réunis et concentrés à sec, puis repris par quelques millilitres 
d'alcool éthylique. La solution est alors déposée sur plusieurs feuilles de 
papier à chromatographie Whatmann n° 1, sous forme d’un trait en vue 
d’une séparation. Les chromatogrammes sont développés dans le mélange 
acide acétique-eau (15-85). Après séchage à l'air, observation en lumière 
ultraviolette permet de localiser une bande fluorescente en brun jaunatre 
de R; 0,50. Cette bande est découpée, puis éluée au moyen d’alcool à 80°. 
L’extrait alcoolique concentré sous vide a 40° donne un résidu de couleur 
jaune qui est recristallisé dans l’acide acétique à 20 %. 

Ce résidu réagit avec le magnésium et l’acide chlorhydrique en donnant 
une coloration rouge, et avec le perchlorure de fer, en donnant une colo- 
ration verte. Il est insoluble dans l’éther, faiblement soluble dans Vacétate 
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d’éthyle, soluble dans l’eau, alcool méthylique et éthylique. La tempé- 
rature de fusion du produit est de 190° (au bloc Maquenne). L’hydrolyse 
dans l'acide chlorhydrique à 2 % pendant 3 h à l’ébullition libère la que- 
cétine et une quantité équimoléculaire de glucose et de rhamnose, ces 
deux sucres étant identifiés par chromatographie sur papier dans le solvant 
butanol-acide acétique-eau (70-18-12) et révélation au phosphate d’ani- 
line (*). Le spectre ultraviolet de Phétéroside en solution alcoolique présente 
des maximums à 260 et 360 my, un palier à 300 my. et des minimums 
à 245 et 285 mu. Le spectre dans la soude N/100 présente des maximums 
à 275, 325 et 4ro mu et des minimums à 250, 295 et 350 mu. En chroma- 
tographie descendante à 20° le Ry est de 0,75 dans l’acide acétique-eau 
(60-40), 0,64 dans le mélange butanol-acide acétique-eau (4-1-5), 0, 50 dans 
Pacide acétique-eau (15-85), 0,56 dans l’alcool isopropylique-eau (22-78), 
0,21 dans l’acide acétique-eau (2-98). L’analyse élémentaire de l’hétéroside 
desséché 24 h sous vide de 0,1 mm à 100° donne C % 49,79, H % 5,55; 
calculé % pour! C,7Hs9Q,5, 2 H,O:: Ci4oost 5523: 

D’après tous ces caractères, Phétéroside est identifié comme étant le 
rutoside. Les Ry de l’hétéroside sont identiques à ceux d’un échantillon 
de rutoside chromatographié; le point de fusion mélangé avec le rutoside 
n’est pas abaissé. Les spectres en milieu alcoolique et alcalin sont éga- 
lement identiques. 

A partir des feuilles de Prunus armeniaca, Prunus domestica et Prunus 
spinosa, nous avons identifié un hétéroside dont les R; chromatogra- 
phiques dans les cing solvants précédents, les spectres et les produits de 
hydrolyse acide sont identiques à ceux du rutoside extrait du merisier. 


(*) Séance du 23 novembre 1959. 
(:) S. LANGLoIs-PLATEL et C. MENTZER, Comptes rendus, 240, 1955, p. 1137. 
() L. Houcx, J. Jones et W. WADMAN, J. Chem. Soc., 2, 1950, p. 1702. 


(Laboratoire de Chimie biologique, Faculté des Sciences, Lyon.) 
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PHARMACOLOGIE. — Sur l’action vasculaire de la yobyrine. 
Note de M. Raymonn-Hamer, présentée par M. René Souèges. 


Par la déshydrogénation sélénique de la yohimbine, Mendlik et Wibaut (') 
ont obtenu, en 1931, trois produits de désintégration de cet alcaloïde 
qu’ils ont désignés sous les noms de yobyrine, dihydro-yobyrine et céto- 
yobyrine, mais il a fallu attendre 1943 pour que Witkop (*) établisse les 
formules de constitution actuellement admises tant de la yobyrine que 
de la yohimbine. 
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Yobyrine. Yohimbine. 


La yohimbine a deux activités principales, d’une part une action vaso- 
dilatatrice bien étudiée par Muller (*), d’autre part une action sympa- 
thicolytique majeure découverte par nous en 1925 ('). 

Ayant montré précédemment (*) que la yobyrine est dépourvue de l’acti- 
vité sympathicolytique majeure de la yohimbine il convenait de rechercher 
si elle a perdu aussi l’action vaso-dilatatrice de celle-ci. Pour la solution 
de ce probleme, nous avons utilisé la méthode de Schilf (") adaptée par 
nous aux recherches pharmacologiques (*), méthode qui permet de limiter 
Paction d’une substance aux vaso-moteurs d’un territoire déterminé et 
d'éliminer par conséquent les composantes cardiaques et neuro-centrales 
de l'effet vaso-moteur considéré. 

Les tracés qui accompagnent cette Note et qui illustrent les résultats 
de deux des expériences que nous avons pratiquées montrent que la 
yobyrine exerce une forte action dilatatrice directe sur les vaso-moteurs 
des pattes du chien. Dans une de ces expériences, le débit veineux de la 
veine fémorale a doublé sous l’action de 2 mg de yobyrine injectés pour 
la première fois et a même presque triplé sous celle de la même dose admi- 
nistrée pour la deuxième fois, et cela alors que la pression artérielle s'était, 
par suite surtout de cette augmentation du débit veineux, abaissée 
de 34mm Hg dans le premier cas, de 42 mm dans le second. Dans la 
deuxième expérience, l'écoulement veineux a, sous l’action dela même dose, 
à peu près sextuplé malgré une hypotension concomitante qui a abaissé 
la pression artérielle de 104 à 77, soit de 25 mm Hg au-dessous de son 
niveau initial. 
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LEGENDES DES FIGURES. 


Fig. 1. — Chien de 15 kg, anesthésié par le chloralose (12 cg/kg), bivagotomisé au cou, 
soumis a la respiration artificielle et ayant recu, pour rendre son sang incoagulable, 
une injection intraveineuse de ro mg de polyanétholsulfonate de sodium par kilogramme. 
ire ligne : temps en secondes; 2° et 4° lignes : enregistrement du débit veineux de la 
veine fémorale de la patte postérieure droite, au moyen d’un compteur de débit du 
type Condon; 3€ et 5€ lignes : variations de la pression carotidienne enregistrées par 
le manomètre à mercure. Aux points marqués par chacune des deux flèches, on a 
injecté, dans une ramification de l’artère fémorale de la patte postérieure droite, 2 mg de 
yobyrine (préparée par Mendlik et Wibaut) dissoute, après salification par la quantité 
calculée d’acide chlorhydrique, dans 2 ml d’eau bidistillée. Tracé reproduit en gran- 
deur naturelle. : 


Fig. 2. — Chienne de 13 kg se trouvant dans les mêmes conditions expérimentales que le 
Chien de la première expérience. Au point marqué par la flèche, on a injecté, comme 
dans cette premiere expérience, 2 mg de yobyrine de Mendlik et Wibaut. Tracé repro- 
duit en grandeur naturelle. 


On peut done tenir pour acquis que si la yobyrine perd le pouvoir sym- 
pathicolytique majeur de la yohimbine, elle conserve [action vaso-dila- 
tatrice de cette derniere. 


') F. MENDLIK et J. P. WiBaAuT, Rec. trav. chim. Pays-Bas, 50, 1931, p. 91. 
B. Wirxkop, Liebig’s Ann. Chem., 554, 1943, p. 83. 

F. Muuuer, Arch. internat. Pharmacodyn., 17, 1901, p. 81. 
RAYMOND-HAMET, Comptes rendus, 180, 1925, p. 2074. 
RAYMOND-HAMET, Comptes rendus, 221, 1945, p. 387. 

SCHILF, Arch. f. exp. Pathol. u. Pharmakol., 126, 1927, p. 38. 
RAYMOND-HAMET, Comptes rendus, 193, 1931, p. 880. 
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VIROLOGIE, — Étude microcinématographique en contraste de phase des 
effets toxiques des virus de la grippe sur les leucocytes de cobayes neufs ou 
immunisés. Note de MM. Cyr Voisin, Guy Martin, MUe Corerre Arrrs 
et M. Cnarses Gernez-Rieux. présentée par M. Albert Policard. 


L'observation microcinématographique en contraste de phase de l’exsudat 
par injection intra-péritonéale (Cobaye) de virus de la grippe, révèle des modi- 
fications cinétiques et morphologiques des polynucléaires neutrophiles et des macro- 
phages. Cet effet ne s’observe pas avec des particules virales inactivées par 
chauffage 30 mn à 56°; il est atténué avec des animaux préalablement immunisés. 


Nous avons appliqué l’observation microcinématographique en contraste 
de phase a l’étude du comportement des leucocytes de lexsudat péritonéal 
provoqué, chez le Cobaye, par Vinjection intra-péritonéale de virus de 
la grippe. 

Technique expérimentale. — Les animaux utilisés sont des cobayes 
albinos d’un poids moyen de 300 g. Les suspensions de virus grippaux 
(souches A-PR 8, A’FM et B Lee) sont obtenues par inoculation de l’œuf 
de poule embryonné (inoculum de 0,25 ml d’une dilution à 10 * d’une 
suspension titrant 1/640 a 1/1280 en hémagglutination). Chez les cobayes 
neufs, le virus est utilisé en milieu allantoique, et inoculé sous un volume 
de 3 ml, à raison de 1920 unités hémagglutinantes par animal. La vacci- 
nation des animaux est réalisée par injection sous-cutanée, a trois reprises, 
de suspensions allantoiques de virus vivants additionnés d’adjuvant de 
Freund. Chez les cobayes préalablement vaccinés, le virus est inoculé a 
la méme dose et sous le méme volume, mais en suspension en milieu de 
Hanks, pour éviter les effets d’une éventuelle sensibilisation de lanimal 
aux protéines du liquide allantoique. 

Un premier lot groupe 20 animaux témoins qui ont recu du liquide 
allantoique non infecté provenant d’ceufs de poule incubés 12 jours à 36°. 
Un second lot a reçu du virus grippal en milieu allantoïque : souche A-PR 8 
(13 animaux), souche A’FM (17 animaux), souche B Lee (17 animaux). 
Un troisième lot a été inoculé avec une suspension virale inactivée par 
chauffage 30 mn à 560 (souche A-PR 8 : 3 animaux; souche B Lee: 11 ani- 
maux). Enfin, un quatrième lot de sept animaux, préalablement immunisés 
vis-a-vis de la souche B Lee, a reçu le virus grippal B Lee en suspension 
en milieu de Hanks. 

La récolte de l’exsudat péritonéal est effectuée 18h après linjection 
intra-péritonéale. Les préparations sont immédiatement placées en chambre 
microcinématographique C. Zeiss, réglée a 370. 

Premier lot : Animaux témoins. — Après injection du liquide allantoique 
non infecté, l’exsudat péritonéal, peu abondant, contient de nombreux 
éléments cellulaires de mobilité et de morphologie normales. Les poly- 
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nucléaires neutrophiles sont d’une plasticité remarquable et se déplacent 
rapidement dans le champ microscopique. Les organites intra-cellulaires 
sont animées de mouvements incessants. Cet aspect correspond aux descrip- 
tions de A. Policard et A. Collet (’). 

Les polynucléaires éosinophiles sont rares et trés mobiles. Les cellules 
mononucléées, grossièrement triangulaires, apparaissent animées de mou- 
vements réguliers et amples, et leur structure interne est normale. 

Deuxième lot : Exsudats provoqués par les virus de la grippe. — Les trois 
souches de virus utilisées entraînent des modifications cinétiques et morpho- 
logiques comparables, plus marquées toutefois avec la souche B Lee. 

Les polynucléaires neutrophiles sont ramassés sur eux-mêmes et ont 
perdu leur souplesse et leur plasticité habituelles. Leur mobilité est très 
perturbée, souvent limitée à un mouvement de rotation sur place; les 
voiles hyaloplasmiques ne forment plus qu’une mince frange qui se déplace 
le long du bord cellulaire. La structure interne est profondément modifiée : 
il existe de multiples vacuoles de petite taille, secondaires, pour le plus 
grand nombre, à une pinocytose anormalement active. Les granulations 
spécifiques sont moins nombreuses; on observe, par contre, des forma- 
tions arrondies, denses, plus volumineuses que les granulations habi- 
tuelles : leurs signification ne peut être actuellement précisée. 

Les cellules mononucléées présentent des altérations comparables : 
aspect massif, inhibition de la migration, vacuolisation intense. 

De nombreuses cellules mortes sont visibles : elles ont un aspect figé, 
tout mouvement interne ayant cessé. Leur noyau est homogénéisé. 

Les polynucléaires éosinophiles, par contre, sont de morphologie et de 
mobilité normales, et contrastent, par l’activité de leurs déplacements, 
avec les polynucléaires neutrophiles et les macrophages immobilisés. 


Troisième lot : Exsudats provoqués par les virus préalablement inactivés 
par chauffage. — Aucune des modifications que nous venons de décrire 
n’est constatée. La mobilité et la morphologie cellulaires sont comparables 
à celles des animaux témoins. 

Quatrième lot : Exsudats provoqués par le virus grippal chez les animaux 
immunisés. — Les cellules phagocytaires sont protégées contre laction 
toxique des particules virales. Cette protection est totale chez deux animaux 
dont la réaction de Hirst est positive à 1/640 et à 1/1280 : la mobilité et 
la morphologie de leurs polynucléaires neutrophiles et de leurs macro- 
phages sont normales. 

Chez cinq autres animaux, la protection n’est que partielle : on note 
en effet la présence de cellules vacuolaires, aux mouvements ralentis, 
aspect rappelant, à un moindre degré, les observations effectuées chez 
l'animal non immunisé. Chez ces animaux, la réaction de Hirst était 
positive à 1/1280 dans deux cas, et positive respectivement à 1/640, 1/320 
et 1/160 dans les trois autres cas. 
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Discussion. — La phagocytose du virus grippal a été démontrée par 
la technique des anticorps fluorescents (‘), (*). On sait que la pénétration 
intra-leucocytaire du virus est suivie d’une diminution de l’activité phago- 
cytaire de la cellule (°), (*) et d’une diminution de la glycolyse anaérobie (*), 
qui peuvent être rapprochées de laction favorisante du virus grippal 
vis-à-vis des infections microbiennes (?). 

La microcinématographie en contraste de phase révèle de nouveaux 
aspects de l’action toxique du virus grippal sur les cellules phagocytaires. 
Cette action est élective : elle s’exerce sur la mobilité et la morphologie 
des polynucléaires neutrophiles et des macrophages dont l'attente 
contraste avec Vintégrité des polynucléaires éosinophiles. L’immunisation 
préalable réduit cet effet toxique. 

Il est possible que ces constatations puissent servir de base à une nouvelle 
méthode d'appréciation de l’immunité antigrippale. 


. V. Boanp, J. E. Kempr et R. J. Hanson, J. Imm., 79, 1957, p. 416-421. 
Borvet et L. QuERSIN-THIRY, Ann. Inst. Past., 81, 1951, p. 394-406; 84, 1953, 


FiscHer et H. S. GINSBERG, Virology, 2, 1956, p. 637-655 et 656-664. 


E) TN. 

(‘) H. S. GINSBERG et J. R. BLACKMON, Virology, 2, 1956, p. 618-636. 

(5) R. J. Hanson, J. E. Kempr et A. V. Boanp, J. Imm., 79, 1957, p. 422-427. 

(5) D. J. MERCHANT et H. R. Moraan, Proc. Soc. Exp. Biol 74, 1950, p. 651-653. 
(7) A. PoricarD et A. COLLET, Comptes rendus, 237, 1953, p. 861-863. 


(Institut Pasteur de Lille.) 


La séance est levée à 15 h. 45 m. 
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